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b) Caracteristicas do local do barramento: volume mâximo possivel
da barragem em funçâo da topografia, e, relaçâo entre 0 volume
armazenâvel e 0 custo da obra.

c) Finalidade e utilizaçâo potencial da obra, por exemplo:
proteçâo de uma reg1ao contra as cheias, regularizaçâo de
vazôes, abastecimento de uma cidade, irrigaçâo, etc.

e) Aspectos técnicos e econômicos: tipos e custos da construçâo da
barragem (terra, concreto) e da irrigaçâo (aspersâo,
gotejamento, gravidade), capital disponivel, etc ...

o dimensionamento de uma barragem ou reservat6rio é uma
operaçao complexa no quaI sâo levados em consideraçâo diversos
parâmetros, dentre os quais destacam-se:

PIMENSIO-po

(variaçâo sazonal e interanual
e das outras caracteristicas
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NAHENTO
PROBLEMÂTICAS

a) Ouantidade de âgua disponivel:
dos escoamentos, das chuvas
climâticas) .

No casa da irrigaçâo, que constitui a finalidade principal
deste manual, devem ser avaliados: a superficie mâxima
irrigâveli a mâo-de-obra disponiveli 0 volume a ser armazenado
para os abastecimentos humano e animal i 0 nivel de garantia
assumido, etc ...

d) Outros aspectos. tais como os impactos sociais. politicos e
ambientais da obra: inserçâo da obra no contexto s6cio
econômico regional, modificaçâo do regime hidrol6gico causado
pela represa, sa l inizaçâo futura da represa e do perimetro ,
etc ...

Cada um desses elementos deve ser considerado como sendo
um eventual fator limitante. Assim, a dimensâo da obra serâ
automaticamente limitada pela volume mâximo possivel no local do
barramento e/ou pela capital disponivel, etc •..

Caso nâo haja, a priori, uma limitaçâo evidente do
tamanho da obra, propomos um método de dimensionamento hidrol6gico
pressupondo que os ûnicos fatores limitantes provêm da quantidade
de recursos hidricos disponiveis.

Em resumo, este método fornece limites superiores ao
tamanho das barragens, os quais nâo devem ser ultrapassados para
garantirem uma gestâo racional dos recursos hidricos e econômicos
disponiveis, a nivel da bacia.
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A) DETERMINAçAo DAS CARACTER1STICAS FISICO-CLIDTICAS DA
BACIA

As principais etapas do método proposto para os calculos
de dimensionamento de barragens, sao as seguintes:

Sub-Etapa 2.3

Sub-etapa 2.1

Bacia

DIMENSIO-
BARRAGENS
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RESUHIDO DE
DE PEOUENAS

Superficie da BHD

Calculo de L600 corrigida da BHD.

E(L600 corrigida de cada UM x superficie de cada UM)
=----------------------------------------------------

ROTEIRO
NAMENTO

2.2.1 - Cobertura vegetal: coeficiente CV que varia
entre 0,5 e 2

2.2.2 - Presença de outros açudes: coeficiente CA
que varia entre 0 e 1,5

2.2.3 - outros fatores: - Rede hidrografica de
drenagem

- Relevo
- Geologia, etc •..

Intervençâo eventual de fatores corretivos.

Sub-Etapa 2.2

Determinaçâo de acordo com a Tabela 1, do valor de
L600 (mm) de cada Unidade de Mapeamento de solo (UM)
identificada no mapa pedo16gico. L600 é a Lâmina
escoada ficticia que corresponde ao escoamento médio
de cada UM nas condiçôes climaticas IIpadrôes ll •

ETAPA1

Classificaçâo Hidro-Pedo16gica das unidades de solo da
Bacia Hidrografica de Drenagem (BHD).

ETAPA2

Determinaçao da superficie (S) , em km2 , da
Hidrografica de Drenagem (BHD), com mapa topografico.

a.1 - Caracterlsticas da Bacia Hidrogrâfica de Drenagea (BHD)

L600 da BHD
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ETAPA 3:

Caracterizaçâo do clima e da pluviometria.

Sub-Etapa 3.1

Estimativa do total pluviométrico anual: P(mm), com
um mapa de isoietas ••

Sub-Etapa 3.2

Determinaçao da zona climatica e do coeficiente de
correçao climatico (C), com 0 mapa da Figura 2.

B) DIMENSIONAHENTO DO VOLUME DA BARRAGEM

ETAPA 4

Calculo de L ( ) - Lâmina média anual escoada na bacia,
pela abaca da FigÙ~â 3 ou pela f6rmula:

L(p) = CL600 x e A(P-600).

No Sertao tomar C = 1 e A = 0,0033.

E'l'APA5

calculo do volume médio anual escoado, pela f6rmula:

ve(m3 ) = 1000 x S(km2 ) x L(p)(mm)

E'l'APA6

Correçâo eventual, em funçao da utilizaçâo prevista da
barragem e das caracteristicas geométricas do local do
barramento.

E'l'APA 7

Resultado final: Determinaçâo do volume da barragem em m3 e de
sua profundidade em m.

C) DIHENSIONAMENTQ DO SANGRADQURO

o dimensionamento do sangradouro requer a utilizaçâo dos
resultados das Etapas 1 e 2.
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ETAPA9

ETAPA 11

ETAPA 10

para Sc > 5 km2
para Sc < 5 km2

Qx(m3/s) = 25 ScO,58 x Fc
Qx(m3/s) = 17 s~O,8 X Fc

Amortecimento da cheia na represa.

Sc é a superficie de contribuiçâo de cheia, calculada pela
f6rmula:

Avaliaçao, eventual, dos riscos e das consequências da
ruptura dos açudes situados a montante.

Sc = S(solo classe 3 e 4) + 0,5 x S(solo classe 2) + 0,1 x
S(solo classe 1)

Fe é um fator de correçao que pode variar entre 0,5 a 1,2.

Resultado final: Oimensionamento do sangradouro.

ETAPA 8

CAlculo da descarga da cheia do projeto Qx em m3/s, pelas
f6rmulas:
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3 INFORMACOES NECESSÂRIAS

3.2 - DOCUMENTQS NECESSABIOS

3.1 - FUBDAMENTOS E ALCANeE 00 MÉTODO DE CLASSIFICAçAO
BIDRO=PEDOL6GICA

inventariodo- Mapa, na escala de 1:500.000,
hidrogeo16gico basico do Nordeste;

Mapa pedo16gico e geo16gico da BHD, na escala mais
precisa possivel. Existem, para todos os Estados do
Nordeste, levantamentos pedo16gicos explorat6rios,
cujas escalas variam entre 1:1.000.000 e 1:400.000;

Essa classificaçào esta baseada na comparaçào e na
analogia das caracteristicas fisico-climaticas e da vegetaçào.

- Mapa de isoietas da BHD, em 1:1.000.000 ou 1:2.500.000,
segundo a zona.

- Mapa topografico da BHD, na escala de 1:100.000 ou de
maior precisao, se existir;

o método de classificaçao hidro16gica proposto permite
fornecer, rapidamente, uma avaliaçào dos recursos em aqua das
pe~uenas bacias hidrograficas, com superficies inferiores a 1000
km , nas zonas do Nordeste brasileiro com precipitaçào anual
média inferior a 800 mm. Seu principio consiste em classificar as
unidades de solo da bacia "a ser avaliada", dentro do conjunto
das Bacias Hidrograficas Representativas ja estudadas, no
Nordeste Semi-Ârido.

A precisào dos resultados fornecidos por este método
indireto é, evidentemente, inferior a de um estudo hidro16gico
classico e completo da bacia; entretanto, deve-se levar em
consideraçào 0 custo e a demanda de tempo (varios anos de
observaçào) que 0 estudo classico requer, quando 0 que
necessitamos é de informaçôes, em tempo habil, para pequenos
aproveitamentos hidraulicos.

Uma parte da caracterizaçào pode ser realizada no
escrit6rio, com a documentaçào técnica disponivel. No entanto,
uma visita ao campo é indispensayel e alguns estudos
complementares poderào melhorar sensivelmente a precisào do
dimensionamento.

Deve-se reunir os documentos a seguir discriminados,
relativos à Bacia Hidrograf ica de Drenagem (BHD) e ao local do
barramento:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

8

- Fotografias aéreas ou imagens de satélites da BHD
(indispensâveis, se a bacia for menor do que 10 km2 );

- Todo e qualquer documento, estudo ou mapa, capaz de
melhorar 0 conhecimento fisiogrâfico da BHD;

- Levantamento topogrâfico (detalhado ou semi-detalhado)
da bacia hidrâulica do futuro açude;

- Anâlise hidroquimica dos solos a serem irrigados e da
âgua a ser utilizada, visando a avaliar os riscos de
salinizaçâo.

Os mapas topogrâficos, pedol6gicos e uma avaliaçâo do
total anual das precipitaçoes sâo absolutamente indispensâveis
para aplicaçâo do presente método.

3.3 - INFORKACOES A SEREK CQLETADAS NO CAMPO

o reconhecimento de campo é imprescindivel e objetiva
reunir vârios tipos de informaçôes, para complementar, confirmar
e/ou modificar as conclusôes do trabalho realizado em escrit6rio.
Os principais t6picos dessa etapa estâo detalhados a seguir:

a) Confirmaçâo, no campo, do local previsto para a
barragem, plotado no mapa ou nas fotos.

b) Quando a bacia for muito pequena, a sua delimitaçâo
nos mapas e fotos deve ser respaldada com uma visita
ao campo, a f im de que tenhamos um menor erra na
determinaçâo da superficie da B.H.D.

c) Checagem das informaçôes coletadas em escrit6rio,
sobre solo, vegetaçâo, drenagem, etc., para aplicaçâo
dos eventuais fatores corretivos da classificaçâo. A
verificaçâo, em campo, da coerência do mapa de solo
com os solos efetivamente presentes é de primeirissima
importância, pois os solos da BHD constituem a base da
classificaçâo proposta.

d) Inspeçâo dos açudes situados a montante do barramento
previsto, avaliaçâo de seus volumes e dos riscos de
arrombamento. Uma atençâo especial serâ dada no
dimensionamento de seus vertedores.
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e) Coletar informaçôes sobre 0 funcionamento dos açudes
existentes na Regiâo: relaçâo entre volume maximo do
açude e a superficie da a.H.D., anos nos quais
receberam agua ou sangraram; quais foram as
ocorrências de arrombamento e suas razôes, etc •••

f) Reunir 0 maxime possivel de informaçôes, no local, do
future barramento; informar-se sobre 0 comportamento
do riacho e 0 nivel maxime atingido pelas cheias
hist6ricas, recolher amostras de agua e de solo, etc.

A viagem ao campo podera, evidentemente, ser aproveitada
para realizar outros estudos preliminares do projete, como, por
exemplo: a construçào da barragem e sua futura utilizaçao.



ETAPA :1..

4.1 - AVALIAçAo DA SUPERFîCIE DA BACIA BIDRQGRÂFICA DE
DRBNAGBM

A avaliaçâo dessas superficies é fundamental • Ela
permitirâ 0 calcula dos volumes escoados a partir das lâminas
escoadas e 0 calculo da vazao de pico da cheia do projeto.

Se houver condiçôes para uma escolha entre diversas
escalas de mapas, deve-se lembrar que 0 planimetro é 0
instrumento que apresenta maior precisâo para medir superficies
médias entre 20 e 100 cm2 •

fotografias,
documentos

PAS

ou
nos
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DETAX·HADA

25 km2 , utilizar mapas
nitidez do releva

- entre 5 e
conforme a
disponiveisi

- para areas com mais de 25 km2 pode-se usar mapas
topograficos na escala de 1:100.000, cuja precisâo é
suficiente, em todos os casos.

DESCRIÇAo
EiTAPAS

a) Definir 0 local da barragem, determinar a linha de
contorno da bacia hidrografica de drenagem e calcular a sua
superficie (S).

- Para areas com menos de 5 km2 , utilizar fotografias
aéreas ou mapa precisa (escala 1:50.000 ou 1:25.000)i

Em todos os casos é muito arriscado e ilus6rio tentar
delimitar e avali~r superficies de bacias que sejam, no mapa,
inferiores a 1 cm , mesmo utilizando-se 0 método de "divisâo e
contagem" de pequenos quadrados.

b) Localizar os açudes existentes dentro da bacia e avaliar suas
respectivas areas de drenagem. Calcular, em seguida, a
superficie atiya (S~) da bacia estudada que corresponde
à superficie total (S), diminuida da superficie controlada
pe10s açudes.
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ETAPA 2
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PRINCIPAlS REGIMES HIDROLOGlCOS DO NORDESTE SEKI-ARlDO

SAClASPEQUENASDAS4.2.1.1 - REGIMES HIDROLOGlCOS
HIDROGRAFlCAS

S'Ub-Eta.pa.

Esquematizando muito, 0 Nordeste semi-arido pode ser
subdividido em três grandes zonas climaticas representadas na
mapa da Figura 2.

4.2.1 - DETERMINAçAO DO l16000 DE CAPA UlfIDADE DE
MAPEAMEHTO PEDOLOGlCO (UH) DA B.H.D.

4.2 - CLASSIFlCAçAO BIDROL6GlCA DA MCIA BIDRQGRÂFlCA DE
DREHAGEK (B.B.D.)

Em primeiro lugar, deve ser efetuada uma classificaçao
hidropedo16gica de cada uma das unidades de solo existentes na
B.H.D.

A classificaçao hidro16gica das bacias hidrograficas
constitui, juntamente com a avaliaçao da superficie de drenagem e
das precipitaçôes, os três elementos fundamentais que permitem 0

calcula dos volumes hidricos disponiveis e das vazôes de pico das
cheias.

Esta classificaçao permite estimar, diretamente, a partir
de uma simples tabela, 0 valor central de L600 de cada unidade.

Os valores centrais propostos para os L600 de cada solo,
foram determinados considerando-se as condiçôes médias existentes
atualmente no Sertao, para os principais fatores susceptiveis de
influenciarem 0 escoamento. Esses fatores sao, por exemplo, 0

estado da cobertura vegetal, 0 numero de açudes, 0 relevo, a
densidade de drenagem.

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

Essa "intervençao de fatores corretivos" constituira a
sub-etapa 2.2 e sera efetuada em funçao de critérios de
apreciaçao mais subjetivos que na sub-etapa 2.1. Essas correçôes
requererao, geralmente, a participaçao de técnicos que ja possuem
experiência na utilizaçao do presente método.
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1) 0 Sertào Norte, caracterizado por um periodo chuvoso
ûnico, centralizado nos meses de fevereiro a abril.

2) 0 Sertào Sul de regime pluviométrico mais complexo
onde se observa, geralmente, dois periodos chuvosos: 0

primeiro centralizado sobre março-julho e 0 segundo
sobre novembro-dezembro. No Sertào Norte e Sul, as
fortes chuvas sào geralmente de origem convectivas,
apresentando fortes intensidades e duraçôes
relativamente curtas.

3) Numa zona de transiçào situada entre a zona litoral
atlântica leste e 0 sertào, as precipitaçôes sào de
dois tipos: algumas sào de origem convectiva, como no
Sertào, outras sào oriundas de frentes chuvosas
oceânicas atenuadas pela distância. Este segundo tipo
de precipitaçào apresenta, geralmente, duraçào maior e
intensidades menores que 0 primeiro e ocorrem durante
o periodo de abril a agosto; sào mais favoraveis para
agricultura mas provocam, em média, escoamentos
menores que as chuvas convectivas de mesma altura.

A grande maioria das bacias Hidrograficas utilizadas para
a elaboraçào do presente método situam-se no Sertào Norte que
constitue as zonas onde a classificaçào hidrol6gica foi
realmente valida. A utilizaçào deste método nas outras zonas
deve ser feita de maneira tentativa, esperando estudos
especificos para essas regiôes.

Em termos geol6gicos, existem duas principais provincias:

1) As zonas de origem cristalinas cujo subsolo é,
geralmente, impermeavel e desprovido de aquifero
generalizado. Nessas zonas os rios sào sempre
intermitentes pois, a parte principal dos esocamentos
provém de escoamento de superficie, os escoamentos de
base sào, geralmente, de pouco importância e limitados
a alguns dias depois das fortes cheias. Essas zonas
serào, naturalmente, mais propicias à construçào de
açudes, primeiramente porque nào existe outra forma de
armazenar âgua e também, pela extrema irregularidade
dos escoamentos.

2) As zonas de origem sedimentares, mais heterogêneas,
onde existem geralmente aquiferos generalizados.

Existem dois principais tipos de zonas
sedimentares:
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- as chapadas, reliqueas da cobertura sedimentar inicial
do socalo cristalino que foram poupadas pela erosào
que se elevam acima das zonas cristalinas. As chapadas
do Araripe e de Apodi sào um bom exemplo desse tipo de
formaçào.

- As provinciais sedimentares existentes em zonas onde 0
embasamento nào foi superelevadoi nessas regiào os
sedimentos cobrem grandes superficies e existem
aquiferos generalizados e de grande potencial. Essas
zonas sao, geralmente, desprovidas de açudes, pois sào
permeâveis (os açudes perderiam a âgua), os escoamentos
superficiais sào menores e os açudes sofreriam a
concorrência dos poços.

IRREGULARIDADES DOS REGIMES

Os mecanismos de geraçào dos escoamentos acentuam a
irregularidade das precipitaçôes. Esta irregularidade constitue
a principal caracteristica do regime das pequenas Bacias
Hidrograficas do Nordeste Brasileiro Semi-Arido, cujos rios sào
quase sempre intermitentes:

- Irregularidade Interanual dos escoamentos.
Caricaturando, podemos dizer que, no Sertao, ou falta,
ou sobra agua e os escoamentos médios e intermediarios
sào raramente observados.

Assim, 0 volume escoado atingindo um ana sobre três
é da ordem do quadruplo do volume escoado garantido
dois anos sobre très. Um ana sobre dez observam-se
escoamentos seis vezes superiores ao valor garantido um
ana sobre dois e cem vezes maior ao valor garantido
nove anos sobre dez. Além do mais, observam-se periodos
desastrosos de varios anos deficitarios consecutivos,
consequências das secas que abalam, com uma certa
periodicidade, 0 Nordeste.

- Irregularidade sazonal dos escoamentos: os escoamentos
estào distribuidos de uma forma muito irregular no
decorrer do ano. 80 a 90% do volume anual escoa-se,
geralmente, em menos de quinze dias. Essa
irregularidade acentua-se ainda mais nos anos secos,
nos quais a falta de agua é ainda mais cruciante.

- Irregularidade no espaço: os escoamentos nas pequenas
bacias no Semi-arido podem variar muito em funçào dos
solos, da vegetaçào, da geologia e do relevo. Sem
considerar os casos extremos, observamos frequentemente
escoamentos variando numa relaçào de 1 a 5 entre
diversos tipos de bacias. Esta irregularidade espacial
é maior, evidentemente, nas pequenas BHD que podem ser
mais heterogêneas.
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IHFORMAçOES QUARTITATIVAS

Escoamentos médios anuais

Irregularidade dos escoamentos

3
6

13

2
4
7

° °8 2,3 a 1
19 5,4 a 2,3

5
16
38

ESCOAMENTOS ANUAIS (mm)

10
32
76

31
97

230

18
37
74

MEDIA FREQUENCIA DE ULTRAPASSAGEM (F) ANOS SECOS
VOS •

0,1 1 0,33 1 0,5 1 0,67 1 0,9 L3ACj4 L5AC

Estas "irregularidades" justificam plenamente a
construçâo e a utilizaçào de açudes capazes de estocar estes
efêmeros escoamentos.

Evidentemente, esses nÛlUeros simplificam e esquematizam
muito a realidade, pois é impossivel retratar com fidelidade
uma zona tao vasta.

Indicamos a seguir algumas ordens de grandeza das
principais caracteristicas dos regimes hidro16gicos.

A Tabela seguinte ilustra a extrema irregularidade dos
escoamentos anuais:

Esse escoamento varia em funçào do total pluviométrico
anual P de acordo com qma fpnçào exponencial do tipo
L(p) = L x eO,0033(P-600), 0 que corresponde a um

é . (600 mm) ... - d %acr sCl.mo (ou a uma dl.ml.nul.çao) e 40 por cada 100 mm de
acréscimo (ou de diminuiçao) do total pluviométrico anual P.

Nas zonas sedimentares e nas zonas de transiçào,
observam-se escoamentos anuais menores: sua média é da ordem de
grandeza da metade do observado no Sertâo.

Nas zonas cristalinas, na regiâo do Sertâo e com uma
pluviometria anual de 600 mm as lâminas escoadas anuais dsl
média das bacias variam entre 35 e 45 mm, 0 que corresponde a
coeficiente de escoamento anual de 6 a 8%. Entretanto, esse
valor pode ser multiplicado ou·dividido por um fator de 2, 3 ou
4, de acôrdo com as condiçôes fisiograficas especificas locais.
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DefiniçOes:

- A lâmina escoada é uma lâmina de âgua ficticia que, se
for repartida sobre toda a Superficie da Bacia
Hidrogrâfica de Drenagem, teria 0 mesmo volume que 0

volume escoado. Essa lâmina pode ser comaparada com a
lâmina precipitada.

- Freguência de ultrapassagem (F): a lâmina de frequência
de ultrapassagem de F = 0,1 (ou 1/10) corresponde a
lâmina que é atingida ou ultrapassada em média uma vez
cada dez Anos. Idem para F = 0,33 (ou 1/3) mas, uma vez
cada três Anos, etc .•.

- Escoamentos em Anos consecutivos: os valores
proporcionados acima correspondem a valores dos
escoamentos anuais médios observados durante 0 periodo
de 3 Anos secos consecutivos (L3AC) ou 5 Anos secos
consecutivos (L5AC) de periodo de retorno aproximado de
25 Anos.

Nota-se que, 0 escoamento mediano (F = 0,5), ou
seja, garantido um ana sobre dois é da ordem de grandeza da
metade da média e que 0 escoamento médio anual da sequência de
três Anos consecutivos é da ordem de grandeza de 10% da média.

Nessas bacias 0 volume da cheia decenal pode ser da ordem
de grandeza da lâmina média anual.

4.2.1.2 - ESCOLHA DO SOLO COMa FATOR PRINCIPAL DE CLASSIFICAçAo

As caracterlsticas hidrodinâmicas dos solos das bacias
foram escolhidas como principais fatores de classificaçâo das
B.H.D., pelas razOes seguintes:

a) Nas regioes semi-âridas, a influência da vegetaçâo e
dos primeiros centimetros ou decimetros de solo, sâo
preponderantes na repartiçâo das âguas da chuva, entre
o escoamento de superficie e a infiltraçâo (que é,
muitas vezes, recuperada pela evapotranspiraçâo).
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b) 0 solo é formado pela açâo das intempéries climâticas
sobre as rochas geo16gicas. Por esse motivo , 0 solo
integra e encontra-se fortemente dependente das outras
caracter1sticas f isiogrâf icas, como: geologia,
declividade, vegetaçâo e clima.

c) Existem, para todos os Estados do Nordeste, mapas
pedo16gicos, cujas escalas variam entre 1: 400.000 e
1:1.000.000. A listagem da Tabela Cadier
codificaçôes utilizadas, foi obtida das unidades de
mapeamento dos relat6rios dos levantamentos
explorat6rios de solos de cada estado do Nordeste •

Esses mapas , poderâo ser aproveitados para nossos
objetivos de classificaçâo hidropedo16gica, apesar da
imprecisâo oriunda de suas escalas e da def iniçâo aproximada
das caracteristicas hidrodinâmicas de suas principais unidades
de solo.

4.2.1.3 - CÂLCULO DE
SOLO

DEFIHlçAO DA UHIDADE DE MAPEAMEHTO PEDOLÔGlCO (UH)

Nos mapas ped016gicos existentes, os solos sao,
geralmente, cartografados por Unidade de mapeamento. Uma
unidade de mapeamento deI imita uma superficie na quaI pode se
encontrar um ou vârios tipos de solos associados em proporçôes
diversas.

Assim, na legenda do mapa pedo16gico do Estado do Cearâ,
a UM NC15 é definida como sendo uma associaçâo de:

Brunos Nâo Câlcicos Indiscriminados (NC ind.): fase
pedregosa, releva suave ondulado e ondulado mais solos
Lit6licos Eutr6ficos (Re): textura arenosa e média fase
pedregosa e rochosa, relevo suave ondulado e ondulado
substrato de gnaisse e granita mais Planossol 50l6dico
(PL ind.): textura arenosa/média e argilosa fase releva
pIano e suave onculado mais 50loletz 50lodizado (55
ind.): textura arenosa/média e argilosa, fase pedregosa
relevo pIano e suave ondulado, todos A fraco fase
caatinga hiperxer6fila.

As proporçôes dos diferentes componentes é de: (Ver
definiçôes no Anexo pedo16gico)

40% de Ne inde
25% de Re
20% de PL inde
15% de 55 inde
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CÂLCULO DA LAMINA ~OO

* Trata-se das Unidades de mapeamento mencionadas nas legendas dos mapas
pedo16gicos dos diversos Estados).

KOD DA a>MPOKEIFTE \ COHPOKEIFTE \ COMPOKEIITE \ COMPOKEIFTE \ ~oo
ASSOCIAçAO 1 2 3 4
DE SOu)

3.011
28.00
17.2IJI
10.00
17.50
10.00
14.50
10.00
10.00
15.00
2.80

16.00
15.011
10.on
15.00

45t
40t

LVd 30\
Ce.raso 50\ ce.vert. 20t
ce.med.arg. 35t ce.raso 20t

PE.med/arg. 30t SIPd.med.arg. 20t
LVd.med.arg. 40t
PE.IIed/arg. 30\

AQd
PE.med/arg.

AQd 70\
ce.med.arg. 30\
LEe. med.arg. 45\
LVd.led.arg. 100\
LVd.led.arg. 50\
LVd.led.arg. 60\
LVd.led.arg. 70\
LVd.med.arg. 100\
LVd.med.arg. 100t
LVd.arg. 100t
LVd.med. 55t
LVd.med.arg. 60t
LVd.arg. 100t
LVd.med.arg. 100t
LVd.arg. 100t

TABELA 1 (PROVISORIAMEHTE INCOMPLETA)

coaposiçào e valores de ~OO das Unidades de lIIapeaaento*
(continua)

o coeficiente L600 corresponde a uma lâmina ficticia que
escoaria se 0 solo ou a Unidade de Mapeamento em estudo
recebesse uma precipitaçao média anual de 600 mm, na zona
climâtica padrao do Sertao.

A relaçao da Tabela l, a seguir, indica o~ L600
calculados para todas as unidades de mapeamento dos d~versos
mapas Estaduais.

o Anexo "Pedo16gico" proporciona indicaçôes sobre os
métodos utilizados para calcular 0 valor de L600 de cada unidade
de mapeamento a partir de seus solos componentes, e permitirâ
efetuar diretamente os câlculos de L600 quando se dispôe de
documentos pedo16gicos diferentes dos mapas Estaduais
mencionados.

AQd3
ce10
LEe4
LVd12
LVd16
LVd10
LVdll
LVd13
LVd14
LVd1
LVd20
LVd22
LVd2
LVd21
LVd7

Bahia

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
.1
1
1
1
1
1
1
1
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TABELA 1

Composiçao e valores de L600 das Unidades de mapeamento
(continuaçâo)

IfOHE DA roMPOIfEIf1'E \ COMPOIfEIf1'E \ COXPOIfEIf1'E \ roMPOlfEKTE \ L600
ASSOCIAç10 1 2 3 4
DE SOLO

PE12 PE.IIed/arq. 65\ LVd.lIed.arg. 20\ BV 15\ 23.80
PE13 PE.IIed/arg. sot LVd. lied.arg. 30\ AQd 20\ 15.50
PE44 PE.pUn.abr. sot PE.lat.aren/1led 30\ LVd.pp. 20\ 24.01œ
PLSe20 PE.abr. 40\ pLSe.ind. 60\ 52.00
PLSe19 PE.abr. 30\ IfC.plan. 20\ PLSe.ind. so\ 47.50
PLSe21 V 30\ SS.ind. 15\ PLSe.ind. 55\ 64.70
Rd1 Rd sot AF sot 63.50
Rd2 Rd 25\ AQd 25\ LVd.lIed. 25\ AF 25\ 33.011
REed1 REed sot PLSe.ind. 30\ Re 20\ 29.9D
Zy ce 86\ LVe 14\ 10.0IJl

Cearâ

Ae3 PL.ind. 33\ SB.ind. 33\ Ae.ind. 34\ n.9D
AQd4 AQd 30\ PE.plin.abr. 25\ PE.led. 25\ AQd 20\ 13.0IJl
BV1 BV.trun. 55\ Re 25\ PE.arg. 20\ 49.7D
BV2 PE.arg. 20\ Re 35\ BV.trun. 45\ 47.40
BV3 Re 20\ IfC.arg. 30\ BV.trun. sot 48.5111
NCll Re 25\ IfC.arg. 35\ IfC.vert. 40\ 32.20
IfC14 Re 30\ IfC.ind. sot PL.ind. 20\ 43.6111
RC15 IfC.ind. 40\ Re 25\ PL.ind. 20\ SS.ind. 15\ 56.8111
1fC3 Re 15\ IfC.arg. sot PL.ind. 20\ SS.ind. 15\ 56.8D
1fC7 Re 35\ IfC.arg. 40\ KC. vert. arq. 25\ 34.0IJl
IfC9 Re 20\ IfC.vert.arg. sot PL.ind. 30\ 40.9D
PE10 PE.arg. 40\ PE.abr. 30\ PE.lat.arg. 30\ 33.4u
PEll PE.arq. 45\ TRe.podz.arg. 30\ Re.led.arg. 25\ 30.411J1
PE13 PE.arg. 65\ LEe.podz. 35\ 25.811J1
PE16 TRe.podz.arg. 25\ PE.arg. 40\ PE.raso.arq. 35\ 31.511J1
PE17 PE.arg. sot Re 20\ IfC.arg. 30\ 37.01lJ1
PE20 PE.arg. 45\ Re 40\ PE.raso.arg. 15\ 37.0IJl
PE22 PE.arq. so\ Re 30\ IfC.ind. 20\ 37.0IJl
PE23 PE.arg. 50\ PE.raso.arg. 30\ Re 20\ 37.011
PE26 PE.arg. 40\ Re 35\ IfC.arg. 25\ 37.0IIII
PE27 PE.arg. 45\ Re 20\ IfC.arg. 35\ 37.0IIII
PE29 PE.abr. 55\ Re 25\ KC.vert.arg. 20\ 28.0IJJ
PE30 PE.abr. sot PE.arg. 20\ Re 30\ 31.0IIII
PE32 PE.plin.abr. 40\ PE.arg. 25\ PL.ind. 20\ LBd.arg. 15\ 56.811J1
PE36 PE.pUn.abr. 45\ LVe.podz.lIed. 35\ PE.arg. 20\ 25.8u
PE38 PE.raso 35\ Re 30\ PE.arq. 20\ NC.IIed. 15\ 37.0IIII
PE39 PE.abr. 25\ PE.raso.abr. 40\ Re 35\ 34.0IJJ
PE4 PE.arg. 55\ PE.arg. 25\ Re 20\ 37.0IIII
PE42 PE.raso.abr. 70\ REe.frag. 30\ 27.4u
PE6 PE.arg. 40\ PE.arg. 30\ Re.lled.arg. 15\ AF 15\ 45.0IIII
---------------------------------------.-------------.------------------------------------------------------
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TABELA 1

Composiçao e vai~res de L600 das Unidades de mapeamento
(continuaçâo)

1I0KE DA COMPOIENTE \ COKPOliElTE \ COMPOliEllTE \ COJIPOliEllTE \ L600
ASSOCIAçAo 1 2 3 4
DE SOU>

PE8 PE.aI'<}. 45\ PE.arg. 35\ Re 20\ 37.011
PE9 PE.aI'<}. 45\ Re 35\ BV.trun. 20\ 41.6D1
PLI PE.raso.abr. 15\ PL.ind. sot SS.ind. 35\ 84.3111
PL3 PL.ind. sot SS.ind. 30\ AF 20\ 90.50
PL4 Re 20\ PL.ind. so\ ss.ind. 30\ 79.90
PL6 Re 20\ PL.ind. 45\ SS.ind. 35\ 82.60
Rell Re 45\ Re 40\ PE.arg. 15\ 37.011
Re18 Re 35\ IfC.ind. 30\ PL.ind. 20\ SS.ind. 15\ 56.80
Re19 Re 55\ liC.ind. 30\ PL.ind. 15\ 41.9D1
Re23 Re 60\ PE.arg. 25\ AF 15\ 45.011
Re25 Re 60\ PE.arg. 25\ AF 15\ 45.0lIl
Re26 Re sot AF sot 63.5D1
Re5 Re 60\ PE.arg. 40\ 37.011
Re6 Re 65\ PE.raso.arg. 35\ 37.011
ReS Re 45\ liC.arg. 30\ AF 25\ 50.3111
Re9 Re 40\ Re 30\ PE.aI'<}. 30\ 37.011
Red10 Red 45\ AF 35\ SS.ind. 20\ 73.2D1
REd1 REd.frag. 100\ 5.011
Redll Red 45\ liC.arg. 35\ PL.ind. 20\ 43.6llll
REd2 REd.frag. 55\ 55. aren.lad. 25\ AF 20\ 52.011
Red5 Red sot PE.arg. 20\ IfC.ind. 30\ 37.011
Red9 Red 65\ IfC.aI'<}. 20\ SS.ind. 15\ 5O.2D1
REe3 REe 80\ AF 20\ 20.4111

Para1ba

Cel Re.aI'<}. 40\ Ce.lat.Jled. 60\ 17.SI11
ce2 Re 25\ PE.orto 25\ ce.lat.lled. 50\ 21.011
IIC1 Re 40\ IIC 60\ 37.011
PE2 PE.orto 100\ 37.011
PE3 PE.orto 55\ Re 45\ 37.011
PE6 PE.Iad. 55\ Re 30\ AF 15\ 32.911
Rel Re.lled. 100\ 37.011
ReIS Re sot AF sot 63.5111
Re2 Re.lad. 100\ 37.011
Re5 Re 85\ AF 15\ 45.011

PernallbucQ

AQd1 AQd 100\ 0.011
Ce2 Re 25\ PE.orto 25\ ce.lat.JIed. 50\ 21.011
LVd12 LVd.ind.hulI. 100\ 15.011
LVe2 LVe.lled. 60\ PE.orto 40\ 17.8111
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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TABELA 1

Coaposiçao e valores de L600 das Unidades de aapeamento
(continuaçào)

IfOHE DA COKPOlfElfTE % COXPOlfElfTE % OOKPOIfElfTE % COKPOlfElfTE % L600
ASSOCIAÇÂC 1 2 3 4
DE SOU>

IfC2 Re 35% IfC 40% IfC.vert. 25% 34.0mI
IfC6 IfC.plan. 55% BV 45% 30.40
IfC7 IfC.plan. 70% V 30% 25.0mI
IfC8 Re 20% IfC 30% IfC.vert. sot 31.0mI
PEl PE.orto 100% 37.0mI
PE10 PE.lIed. 100% 15.0mI
PEll Re 30% AF 20% PE.œd. sot 36.60
PE14 PE.arg. 55% Re.lIed. 25% AF 20% 47.60
PE17 PE.arg. 60% Re.lled. 40% 37.0u
PE19 LVe.lled. 25% SC.ind. 25% PE.lled. sot 12.50
PE3 PE.orto sot PE.arg. 35% IfC.plan. 15% 35.20
PE5 PE.orto 60% Re 20% REe.frag. 20% 30.60
PE6 PE.abr.arg. 70% Re 30% 37.0mI
PE7 PE.plin.abr. 100% 37.0mI
PE9 PE.lled. 60% PE.arg. 40% 23.80
PL1 PL 100% 70.0mI
PL10 Re 35% AF 20% PL 45% 62.50
PL2 Re 40% AF 15% PL 45% 59.8u
PL3 IfC.vert. 35% PL 65% 54.30
PL4 Re 20% IfC 30% PL sot 53.50
PL7 Re 25% IfC.vert. 30% PL 45% 48.20
PV3 PE.orto 100% 37.0mI
Rd1 Rd.aren. 100% 37.0mI
Rd2 Rd.aren. sot AQd 50% 18.50
Re10 Re sot AF sot 63.50
Re4 Re 40% REe.frag. 35% PL 25% 34.10
Re5 Re 40% AF 30% PE.lled. 30% 46.30
Re7 Re 40% AF 25% PL 35% 61.80
Re9 Re sot AF 50% 63.50
REel REe.frag. 100% 5.0mI
REe2 Re 30% AF 20% REe.frag. 50% 31.60
REe3 REe.frag. 35% PE.lled. 35% Re 30% 18.10
REe5 REe.frag. 40% AF 30% SS.ind. 30% 66.50
REe8 Re 25% REe.frag. 55% SS.ind. 20% 37.0mI

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Composiçào e valores de L600 das Unidades de mapeamento
(conclusâo)

HOME DA COKPOHEHTE \ COMPOHEHTE \ COKPOHEHTE \ COKPOIIEIITE \ L600
ASSOCIAçAO 1 2 3 4
DE SOU>

2.2Su.b-Et.a.pa.

As correçôes de L600 s6 deverào ser realizadas quando
forem detectadas anomalias nos fatores corretivos, em relaçâo
aos valores padrôes atuais. Elas serâo efetuadas em funçâo de
critérios de apreciaçâo mais subjetivos que na etapa anterior e
requererâo uma visita ao campo e uma certa experiência para a
avaliaçâo do peso real a ser atribu1do a cada fator corretivo.

4.2.2 - CORREçOES DE L600

SS2 Re 25\ HC.vert. 35\ SS.ind. 40\ 68.00
VI V 100\ 25.00
V2 V 100\ 25.00

Rio Grande e do Norte

Ae4 SB.ind. 30\ Ae.ind. 70\ 55.00
Cel ce.arg. 70\ Re.lled.arg. 30\ 37.00
Ce4 ce.arg. 55\ LVe.arg. 30\ Re.lled.arg. 15\ 30.40
LVdl LVd.arg. 100\ 15.00
LVd3 LVd.med. 100\ 5.01111
LVe2 LVe.podz.lled. 40\ AQd 30\ PE.lat.lled. 30\ 6.50
HC1 Re 30\ HC 70\ 37.00
HC2 PE.lled. 35\ Re 20\ HC 45\ 29.30
HC3 PE.lled. 25\ Re 35\ HC 40\ 31.50
HC4 PE.raso.lled. 35\ Re 25\ HC 40\ 37.00
PEI LVe.call.arg. 15\ PE.orto 60\ Re 25\ 33.70
PE2 PE.lled. 60\ PE.raso.lled. 40\ 23.80
PE3 Re 30\ PE.lled. 40\ HC 30\ 28.2111
PE4 PE.lled. 45\ PE.raso.lled. 30\ IIC 25\ 27.10
PE5 PE.raso.lled. 30\ Re 20\ REe.frag. 25\ HC 25\ 29.00
PE6 PE.abr.lIed. 50\ LVe.podz.lled. 30\ AQd 20\ 9.00
Re13 Re 50\ IIC.vert. 30\ V 20\ 31.00
Re15 PE.raso.lled. 35\ Re 50\ AF 15\ 45.00
Re16 Re 50\ AF 50\ 63.50
Re4 Re.lled. 60\ HC 40\ 37.00
Re6 Re 60\ HC.vert. 40\ 32.2111
REe2 PE.raso.lled. 30\ Re 20\ REe.frag. 50\ 21.00
SSl SS.ind. 100\ 125.00
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4.2.2.1 - INFLubcIA DA COBERTURA VEGETAL

S'U.b-Etapa.

CONDIçOES PADROES ATUAIS DA COBERTURA VEGETAL

Os valores de L600 propostos no parâgrafo anterior
correspondem a situaçôes médias ou centrais da cobertura
vegetal, nas condiçôes ~ias atuais do Semi-Arido Nordestino,
as quais sào intermediârias entre uma cobertura plena e um
desmatamento total.

INFORMAçOES QUANTITATIVAS DISPONfVBIS DA INFLObcIA DA
COBERTURA VEGETAL SOBRE 0 ESCOAMENTO

Dispôe-se, na realidade, de pouquissimas informaçôes da
influência quantitativa da vegetaçào sobre 0 escoamento.

B~
A nivel de pequenas Pà~celas e microbacias de superficies

entre 100 m2 e 1 ha, Sil'J e alii (1989) mostraram que, para
coberturas pedo16gicas de Regossolo (RE) e de solo Bruno Nào
Câlcico (NC), os escoamentos podem aumentar até cinco vezes,
quando a cobertura vegetal alterna entre a caatinga nativa, bem
conservada ( que assegura uma proteçào mâxima ao solo) e 0

desmatamento total (solo descoberto).

Na Bacia Experimental de Sumé (PB) , estudando 0

comportamento de 4 microbacias cobertas com solos Bruno Nào
Câlcicos vérticos, equipes da SUDENE, da UFPE e do ORSTOM,
evidenciaram um acréscimo de sete vezes para 0 valor L600 ,
elevando-o de 9 mm para 65 mm, depois do desmatamento de duas
microbacias. Nessas mesmas microbacias, ap6s terem sido
submetidas a três anos de erosào intensiva que eliminou as
camadas superiores dos solos, 0 valor de L60Q subiu para 180
mm, ou seja, os valores iniciais foram multl.plicados por um
fator 20. Lembramos que 0 L600 proposto no parâgrafo anterior
para 0 solo Bruno Nào Câlcico Vértico é de 25 mm.

Na Bacia Hidrogrâfica Experimental de Tauâ (CE), as
equipes da SUDENE, da UFCE e do ORSTOM evidenciaram variaçôes
de L600 da ordem de 40% a 50% para as bacias de superficies de
1 a 10 km2 , em funçào do estado da cobertura vegetal.

Estes nûmeros mostram a influência muito forte que pode
ter a cobertura vegetal. Entretanto, devemos ressaltar que
essas variaçôes correspondem a experimentaçôes que implicaram,
geralmente, em um desmatamento total, raramente observado em
bacias maiores.
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COEFICIEHTE CORRETIVO CV PROPOSTO

CONDlçOES PADROES ATUAIS DE DENSIDADE DE AÇUDES

2.2.2S-u.1:>-Et.a.pa.

MsE
DOCUMENTAT\ON

RESUMO DA CORREçAO PELA VEGETAçAO
F6rmula de correçâo: L600 corrigida = CV x ~OO

VALORES DO COEFICIENTE DE CORREÇÂO CV

No caso de uma pequena bacia e para os grupos de solos l,
3, 4.1 e 4.2, propomos multiplicar 0 valor de L600 por um fator
de correçâo CV, que poderâ variar entre 0,5 e 2, segundo 0 grâu
de conservaçâo ou de deterioraçâo da vegetaçâo. No entanto,
recomendamos nào utilizar valores de CV inferiores a 0,75 ou
superiores a 1,5, salve em casos extremos.

Faltam ainda informaçôes mais precisas sobre a influência
da cobertura vegetal para os solos dos grupos l, 2 e 4.3 a 4.6.
Entretanto, supomos que a mesma seja menor. Podemos propor,
como tentativa, para esses casos, valores de CV entre 0,75 e
1,5.

* Deve-se considerar, sobretudo, 0 grau de proteçâo de
cobertura do solo e da intercepçâo da chuva causada pela
vegetaçâo. Assim, um pasto em bom estado, ou seja, onde as
plantas criam uma camada fechada que protege totalmente 0

solo, pode ser considerado como uma unidade bem conservada,
pois ê equivalente, em termos de intercepçào de chuva, a uma
caatinga nativa. As zonas de solo nû, desprovido de cobertura
vegetal e compactado, devem ser consideradas como muito
degradadas.

Os valores de L600 propostos foram estabelecidos para as
condiçôes atuais das grandes bacias estudadas, nos quais se
pode considerar que os açudes existentes a montante ja contro
lam, 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, nâo se deve efetuar correçôes.

4.2.2.2 - CORREçAo PELA PRESEHÇA DE OUTROS AÇUDES A MONTANTE 00
LOCAL DA REPRESA

Grupo ou Estado da Extrema- Bem Ocupa- Muito Extrema-
Sub-grupo Cobertura mente bem Conser- çâo degra- mente de-

e 0 V et 0

3, 4.1 e 4.2 0,5 0,75 1 1,5 2
1,2 e 4.3
a 4.6 (0,75) (0,88) 1 (1,25) (1,5)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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COEFICIENTE CORRETIVO (CA) PROPOSTO

INFORMAçOES QUAHTITATIVAS EXISTENTES

Da mesma maneira que para a vegetaçâo, devemos considerar
um fator corretivo CA, que dependerâ das caracter1sticas dos
açudes jâ existentes na bacia de alimentaçâo.

1,5
das

anual

Nula

1,51

Normal ft ft

< 1

Muito forte,
superior a 0,5 aC/km2*
ou presença de açude
muito grande

RESUMO DA CORREçAO PELA PRESENÇA DE AÇUDE
F6rmula de correçâo: L~OO corrigida = CA x ~OO

Valores do coefic1ente de correçâo CA

Estudos realizados pela SUDENE, UFCE e 0 ORSTOM na Bacia
Hidrogrâfica Representativa de Tauâ (CE), evidenciaram uma
diminuiçâo de mais de 50% de L600 ' entre as bacias
hidrogrâficas elementares desprovidas de açudes e a bacia maior
de 180 km2 , contendo 30 açudes.

Girard (1968) e Dubreuil (1971) avaliaram, na Bacia do
Vale do Jaguaribe, a lâmina equivalente ao total armazenâvel em
18 mm, ou seja, perte de 40% do escoamento médio.

Esses pesquisadores eviderciaram, também, numa bacia
hidrogrâfica teste de 2.000 km, uma diminuiçâo de 32% do
escoamento médio, provocado pela construçâo de numerosos
reservat6rios suscet1veis de armazenarem uma lâmina total de 37
mm, ou seja, 42% do escoamento médio. Um simples câlculo mostra
que essa diminuiçâo de 32% corresponde a um coeficiente CA de
1,47.

Esse coeficiente varia, normalmente, entre 1 e 1,5,
podendo, excepcionalmente, ser inferior a 1, quando 0 numero e
o volume dos açudes situados a montante sâo extremamente
elevados. Nesse caso, recomenda-se a realizaçâo de um estudo
espec1fico.

*
**

Densidade de
Açudes

Coeficiente de
Correçâo CA

Necessidade de realizar um estudo espec1fico,
Volume total dos açudes da ordem de 40% do vo~ume

escoado; densidade entre 0,25 e 0,5 açude por km .

(
'f Frisamos a imperiosa necessidade de multiplicar por
1 as lâminas Lp calculadas para pequenas bacias perto
\ cabeceiras e desprovidas de açudes.

1
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4.2.2.3 - IHTERVENçAO DE OOTROS FATORES CORRETIVOS

S'U..b-Etapa.

Como jâ foi explicado, a classificaçâo por grupo de solo,
integra e depende de muitos outros fatores: natureza geo16gica
do sub-solo, influência do clima, do releva, etc ..•

Entretanto, um ped6logo experimentado pode estimar
eventuais anomalias no comportamento hidrodinâmico de um
determinado solo, em relaçâo ao comportamento mediano que se
deveria esperar desse solo no contexto do seu grupo ou sub
grupo.

Essas correçôes s6 deverâo ser realizadas no casa de
anomalias visiveis, tais como:

- presença de depressôes ou de bancos de areia
suscetiveis de reterem uma parte do escoamento,
sobretudo quando estâo. situados na parte inferior das
toposequências ou dos rios.

Densidade de drenagem ou releyo excepcionais que podem
modificar 0 escoamento em relaçâo com 0 que se poderia
esperar através do tipo de solo identificado.

Pode-se, também, nesse caso, efetuar correçôes dos
valores de L600 dos solos suscetiveis a muitas variaçôes.

Assim, a L 600 dos aluviôes, cujo valor central foi fixado
em 25 mm, pode variar, na realidade, entre 0, no casa de
aluviôes arenosos, e mais de 100 mm, no casa de aluviôes
argilosos.

o valor central de L&OO dos Planossolos que foi fixado em
70 mm, pode diminuir consl.âeravelmente quando 0 horizonte A
arenoso for muito espesso. Essa diminuiçâo é agravada pela fato
de que os Planossolos mais espessos e suscetiveis de maior
intercepçâo de âgua, encontram-se na parte baixa da
toposequência.

A L600 dos afloramentos de rocha que foi fixada em 90 mm,
pode, também, variar muito, em funçâo da permeabilidade e da
espessura do solo situado embaixo dos afloramentos e da
superficie efetivamente coberta pelos afloramentos.

Frisamos, novamente, que a realizaçâo dessa etapa
relativa a "outros fatores corretivos" precisaria ser, na
medida do possivel, evitada e que s6 deveria ser realizada por
ped6logos jâ experimentados na aplicaçâo do presente método de
classificaçâo.
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4.2.3 - cALcuLo DO VALOR DE L600 CORRIGIDA DA~

o valor da lâmina L600 corrigida de toda a BHO é a média
ponderada dos L~OO de cada Unidade de Mapeamento (UM) por suas
superficies. Utilizar a f6rmula seguinte:

j(L600 corrigida de cada UM x Superficie de cada UM)
L 600 da "0 =----------------------------------------------------ot"- Superficie da BHO

4.3 - AVALIAcAO DO CLIMA

ETAPA :3

4.3.1 - DETERMIHAçAO DO TOTAL AHUAL MÉDIO DAS
PRECIPITAçOES APARTIR DO MAPA DE ISOIETAS

" 1 f SU.l:>-Et.a.,~~ :3 - :1.. J.'.i

.
A,~ ~ [;:fJ; .~~t.L ~~ r4.:4 /X-.. '-1 .Rt--:.1ûuJ-r.. c. pc{~~/i'1-1 ),' ,lJ1t~··);'4. t"tjJ"r--::>:n e-l~, (:~
rlt'Y f <.{- C«-C~ (--êi!-:, <; () Oef...J E ~ r"."1 ~J~''p'tf':~-r ~~r-vo /Vk~[~ •.c.....:uJ!~r; ...(I4

É possivel, também, aval1.af d~etamente a prec1.p1.taçao .
média na bacia, partindo de postos pluviométricos de boa
qualidade e de longa duraçào, instalados na regiào. Esta
avaliaçào direta representa um trabalho suplementar e s6 serâ
justificada quando a precisào do mapa de isoietas se mostra
visivelmente insuficiente, como por exemplo, nas zonas de forte
variaçào pluvial.

Nas bacias menores, quando os gradientes pluviométricos
nào sào elevados, pode-se admitir que todas as unidades de solo
da bacia recebem a pluviometria anual P.

Caso contrârio, as isoietas que interessam a B.H.O.,
deverào ser traçadas. 0 câlculo da pluviometria média deverâ ser
realizado para cada unidade de solo, seja por planimetragem,
seja efetuando um câlculo simplificado, aplicando-se a f6rmula:

Pmax' + Pmin'1. 1.

2

Quando a diferença entre Pmax e Pmin é superior a 300 mm,
a unidade de solo deve ser subdividida em duas partes pela
isoieta média e os câlculos da chuva média deverào ser
realizados, separadamente, para cada sub-unidade ••
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FIG. 2
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4.4 - cALcuLo DA LAMINA ESCOAOA LCP)

0,0025

BACIA COM L600>100mm

3.2

ou BACIA

VALORES DO COEFICIENTE A

0,0040

SU.J:>-Eta.pa.

0,0033

4.3.2 - DETERMINAçAO DA ZONA CLIMÂTlCA E DO COEFICIENTE
DE coRREçAo CLlMÂTlCA C

o coeficiente climâtico C vale 1 no centro da zona
"SERTAo" e 0,4 no centro da zona "TRANSIÇAo".

li = Si x L600 corrigida x C x eA(P - 600)
S

Avale, normalmente, 0,0033

A delimitaçâo dessas zonas corresponde a zonas
globalmente homogêneas em relaçâo à distribuiçâo estatistica de
fortes precipitaçôes em 24 h. Assim, para uma mesma frequência,
as fortes chuvas em 24 h na zona "SERTAo", sâo maiores que na
zona "TRANSIÇAo". Isso induz a um comportamento hidro16gico
diferente.

Admite-se que 0 coeficiente C varia progressivamente de 1
para 0,4, quando se passa de uma zona para outra. Esta faixa
intermediâria,que foi delimitada no grâfico 2, possui uma
largura de, aproximadamente, 50 km, e a ela se adaptarâ uma
variaçâo continua e linear de C.

CASO GERAL

A lâmina parcial de cada unidade de solo Ui pode ser
calculada a partir de L600 corrigida, da precipitaçâo média P e
do coeficiente climâtico C, sendo Si a superficie ocupada pela
unidade de solo Ui e S a superficie total da BHD.

o câlculo utiliza 0 âbaco da Figura 3 ou a seguinte
f6rmula:
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FIG. 3. CALC ULO DA LAM 1NA ESCOADA ANUAL
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A lâmina escoada L(p) pode ser calculada posteriormente
através do somat6rio das lâminas parciais li de todas as unidades
de solo. n

L(p) = El li

4.5 - CÂLCULO DO VOLUME IŒDIO ESCOADQ

E T A P A 5

o volume escoado médio anual Ve(em m3 ) é calculado pela
f6rmula:

Ve = S x L(p) x 1000

onde: S é a superficie da Bacia Hidrogrâfica de Drenagem
em km2

L(p) é a lâmina escoada média em mm.

EXEMPLO DE CÂLCULO

CARACTERîSTICAS PEDOL6GICAS E PLUVIOMÉTRICAS DA BACIA

Tomando 0 caso de uma pequena bacia de 48 km2 , situada no
Cearâ e constituida das unidades de mapeamento pedo16gico
seguintes:

Superficie Unidade composiçâo Precipi-
do mapeamento de em % taçâo
pedo16gico Mapeamento (mm)

32 km~ NC 15 NC.ind-40% Re-25%
PL. ind 20% SS.ind-15% 650

la km2 PL 3 Pl. ind-50% SS.ind-30%
Af-20% 700

6 km2 Re 23 Re-60% PE.Arg.-25%
Af-15% 750

NC 15, PL 3 e Re 23 representam associaçôes de solo ou
unidade de mapeamento definidas na legenda do mapa pedo16gico do
Cearâ. NC 15, por exemplo, é constituida de 40% de NC.ind, de 25%
de Re, 20% de PL e 15% de SS. Na Bacia escolhida como exemplo, 0
total pluviométrico anual médio na unidade NC 15 é estimado em
650 mm de acordo com as isoietas.



A Tabela do parâgrafo 4.2.1.2, fornece os seguintes
valores de L600 das diversas unidades de mapeamento:

L600 (NC 15) = 56,8 mm
L600 (PL3) = 90,5 mm
L6 00 (Re 23) = 45,0 mm

L(p) (NC 15), lâmina corrigida para uma pluviometria
média P de 650 mm da Unidade de Mapeamento, é calculada através
da f6rmula seguinte, admitindo um coeficiente A de 0,0033:

L(p) (NC 15) = L60 0 x e A(P-600)= 75,5 x e O,0033(650-600)= 66,9 mm

Câlculos anâlogos forneçam:

L(p)(PL3) = L600 (PL3) x e O,0033 x (700-600) = 126 mm

L(p)(Re23) = L600 (Re23) x e O,0033 x (750 - 600) = 73,8mm

31

cALcuLo DE L(p)

DE UNIDADE DE SOLO E DE ISOIETAS \
NUMA BHD

FIG.4
EXEMPLO
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= 80 mm
48km2

73,8mm x 6km2126mm x 10km2

= 37 mm
= 37 mm
= 70 mm
= 125 mm

66,9mm x 32km2

L(p) = -------------- + ------------- +
48km2 48km2

37 x 40% + 37 x 25% + 70 x 20% + 125 x 15%
L600 =------------------------------------------ = 56,8mm

100

Câlculos anâlogos fornecem para as unidades PL3 e Re 23:

CÂLCULO DO L(p) MÉDIO E DO VOLUME ESCOADO

Volume médio anual escoado = ~mm x 48km2 x 1000 = 3.840.000 m3
~

NC.ind:
Re:
Pl.ind:
SS.ind:

QBSL Aproveitamos este exemplo para mostrar como foi determinado
o L600 de cada unidade de mapeamento. A Tabela do parâgrafo
4.2.1.2., fornece, por exemplo, para a unidade NC 15 as
proporçôes de solo seguintes:

o valor de L600 da unidade de solo NC 15 deve ser
calculado pela f6rmula seguinte:

L600 (PL3) = (70 mm x 50% + 125 x 30% + 90 x 20%)/100= 90,5mm

L600 (Re23)= (37 mm x 60% + 37 x 25% + 90 x 15%)/100 = 45,Omm

4.6 - UTILIZAcAo PREYISTA DA BARRAGEK (e. elaboraçâo)

(Os valores de L600 de cada solo: 37 mm, 37 mm, 70 mm e 125 mm
sao extraidos da Tabela 1 no Anexo pedo16gico).

4.7 - DIMENSIONAMENTQ DO AÇUDE (~ elaboraçao)
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4.8 - cALcuLo DA CHEIA DO PROJETQ

ETAl?A a

4.8.1 - CONDlçOES DE GERAçOES DAS FORTES CUElAS

4.8.1.1 - DEFIHlçOES E EXPLlCAçOES GERAIS

CHUYA

A chuva precipitada sobre uma pequena Bacia HidrogrAfica
de Drenagem (BHD) pode ser caracterizada por vArios parâmetros,
dentre os quais citamos, por exemplo:

- A lâmina média total precipitada (em mm)
A lâmina méàia total R~QciRitada (em mm)

- 0 volume total precipitado (em m3 ) que corresponde ao
produto da lâmina precipitada em m pela superficie da
BHD em m2 •

- As intensidades (ou as alturas) mAximas de chuvas para
diversos intervalos de tempo em mm/h (ou em mm).

- A repartiçào espacial das precipitaçôes na BHD.

CHEIA

As fortes cheias têm duas caracteristicas principais:

a) Os volumes e lâminas totais escoados.

b) 0 tempo durante 0 quaI 0 volume da cheia se escoa.

Estas duas caracteristicas permitirào 0 cAlculo da vazào
mAxima chamada vazào ou descarga de pico que constitue a
caracteristica da cheia mais importante (e mais perigosa), pois
é esta vazào de pico que provocarA inundaçôes, arrombamento de
açudes e de pontes.

Esquematizando muito a realidade, podemos dizer que a
vazào de pico serA aproximadamente proporcional ao volume total
escoado e inversamente proporcional ao tempo de base da cheia.
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TEMPO

TEMPO

C

VOLUME ESCOADO DA
CHEIA

HIETOGRAMA

BA

AC = TEMPO DE BASE

AB = TEMPO DE SUBIDA

c
AI Q(t) dtVe =

FIG.5

oC

"a:
oC
u
~

w
a

(Q = descarga em m3/s; Ve = volume escoado em m3 ).

o volume escoado da cheia ê calculado pela integraçào da
descarga instantânea:

Chama-se coeficiente de escoamento a relaçào entre os
volumes (ou as lâminas) escoado e precipitado.

Chama-se tempo de base 0 tempo incluido entre 0 inicio e
o fim do escoamento superficial. 0 tempo de base caracteriza 0
tempo durante 0 quaI 0 volume da cheia escoa, e tempo de subida
o tempo entre 0 inicio e 0 pico da cheia. 0 tempo de subida
serâ usado para 0 câlculo da amortizaçào da cheia na represa.

Chama-se lâmina escoada (Le) uma lâmina de âgua ficticia
que, repartida sobre toda a superficie da BHD teria um volume
igual ao volume escoado. A lâmina escoada pode ser diretamente
comparada com a lâmina precipitada.
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PBRîODO DE RETORHO

A maior parte dos parâmetros anteriores, que caracterizam
cada cheia sao suscetiveis de anâlises em termos estatisticos
para determinaçao das caracteristicas de cheias de frequências
ou periodo de retorno determinado.

Assim, por exemplo, 0 valor do periodo de retorno decenal
do volume, da vazao de pico de uma cheia ou da intensidade de
chuva em 10 minutos serâ 0 valor do referido parâmetro que serâ
igualado ou ultrapassado em média uma vez cada dez anos (ou
seja, por exemplo 10 vezes em cada cem anos, etc ••• ).

Os parâmetros das cheias decenais das pequenas Bacias
Hidrogrâficas Representativas estudadas pela SUDENE foram
sistematicamente estudadas e sao relativamente bem conhecidos.

CUEIA DE PROJETQ

o dimensionamento das obras de proteçao contra as cheias
devem ser realizadas para frequências bem superiores a dez
anos, pois nao é admissivel a construçao de açudes ou pontes

+ que arrombarao cada dez anos.

Proporcionaremos arbitrariamente, para as cheias de
projeta valores de vazao de pico e de volume escoado
correspondendo ao dobro dos valores decenais. 0 periodo de
retorno te6rico destes valores oscila, segundo as nossas
estimativas, entre 100 e 150 anos, 0 que corresponde a uma
norma habitualmente admitida para pequenos aproveitamentos.

4.8.1.2 - PRECIPITAçOES E INTENSIDADES DE CHUVA

Nas pequenas bacias do Semi-ârido, as maiores cheias sao
geralmente provocadas por fortes chuvas de origem convectivas.
Observa-se, muito raramente, mais de uma forte chuva convectiva
por periodo de 24 h.

A distribuiçao estatistica dessas fortes chuvas (que têm,
geralmente, a mesma origem climâtica) é bastante homogênea em
todo 0 Nordeste Semi-Arido.
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Esses tempos dependerào, principalmente de:

a) Tamanho da BHD (Superficie e forma).

5'

Duraçào

24 h

ALTURAS DE CHUVA EH FONçAO DA FREQubCIA

b) Velocidades de escoamento nos leitos dos rios que serâ
funçào do relevo, da declividade e dos obstâculos nos
leitos (curvas, pedras, vegetaçào).

A maioria dos solos, excetuando-se os muito permeâveis,
tem um comportamento relativamente homogêneo frente as precipi
taçôes excepcionais. Com efeito, uma vez a saturaçào do solo
realizada, toda precipitaçào suplementar terâ que escoar. Es
quematizando, podemos dizer que os escoamentos provocados pelas
fortes chuvas serào iguais ao volume da chuva depois de descon
tar uma quantia fixa que corresponde a âgua retida no solo.

Frequência

As intensidades das fortes chuvas sào também,
relativamente homogêneas em todo 0 Nordeste Semi-Arido.
Podemos, entào deduzir que a lâmina escoada das fortes cheias
apresentarào uma variaçào relativamente pequena na maior parte
do Nordeste, pela menos nas bacias de permeabilidade média a
~i~. .

Os tempos de escoamento das cheias (tempo de base e tempo
de subida) dependerào do tempo de transferência das âguas
precipitadas e escoadas até 0 exut6rio da bacia.

Por consequência os volumes escoados das fortes cheias
serào entào principalmente funçào da superficie da BHD.

4.8.1.3 - VARIAçOES DO VOLUME ESCOADO

4.8.1.4 - VARIAçOES DOS TEMPOS DE ESCOAMENTO

Bienal
(1 vez a cada 2 anos) 63 a SOmm 6 Omm 45 32 16 10

Decenal
(1 vez a cada 10 anos) 100 a 115mm SO 60 41 20 13

Centenal
(1 vez a cada 100 anos) 140 a 165mm 110 SO 52 27 17

Observa-se que 56% do total em 24 h precipita em menos de
1 hora e 75% em menos de 2 horas.
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c) Forma da rede hidrogrâfica de drenagem: muitos riachos
pequenos gerarâo cheias mais perigosas quando
convergem simultaneamente no exut6rio da bacia, em vez
de ser repartidas ao longo de um curso d'âgua
principal.

4.8.2 - ROTEIRO DE CÂLCULO DE vAZAo DE PICO DA CHEIA DE
PROJETO

A vazâo de pico da cheia de projeto é calculada pela
f6rmulas:,

Qx = 25 * (Se)0,58 * Fe para Sc > 5 kJD2

Qx = 17 (se)0,8 * Fe para Sc < 5 kJD2

Onde: QX (m3~s) é a vazâo de pico da cheia do projeto.
Sc (km ) é a superficie efetiva de contribuiçâo de

eheia.

Fc é 0 fator de correçâo de eheia.

Desearga Ilâxima em funçao da superf1eie (sem eorreçao)

S(km~) 0,1 0,5 1 2 5 10 20 50 100 200 500

Q(m~/s) 2,7 9,8 17 30 62 95 142 242 361 540 920

4.8.2.1 - DETERMIIfAçAO DA SUPERFîCIE EFETIVA DE COIfTRIBUIçAo
DE CHEIA SC (02 )

- Calcular a superficie S3 coberta de solos dos grupos 3
e 4 (sâo os mais perigosos).

- Caleular a superficie S2 coberta de solos do grupo 2.

- Caleular a superficie SI eoberta de solos do grupo 1.

Sc é calculado pela f6rmula Sc = 0,1 SI + 0,5 S2 + S3

4.8.2.2 - DETERMIIfAÇAO 00 FATOR CORRETIVO Fe

Em eondiçôes normais todos os eoefieientes apresentados a
seguir tem 0 valor 1. S6 se deverâ efetuar uma correçâo quando
a BHD apresentar earacteristicas especiais.
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a) IlfFLUbcIA DA FORMA DA BHD (COEFICIEHTE CORRETIVO Cform)

1,,,
_---1

1
~I~ 1
81
1 1
l ,

J.._.L

,
FORMA DA BACIA HIDROGRAFICAFIG.G

LARGURA (1) ~r..:----,
t'- -----y-
. 1 . 1

1 l '
1 1

PEOUENA PONTA 1 1 1
DESPREZADA ~I 1

- l ,

- forma do eontorno da Baeia Hidrogrâf iea de Drenagem
(Coefieiente Cfora);

- forma da rede de drenagem (Coefieiente Cdren);

- releva (Coefieiente crel);

- existêneia de depressôes ou lagoas (Coefieiente Clag);

- existêneia de zonas partieularmente degradadas,
sueetiveis de apresentarem solos quase impermeâveis
(Coefieiente Cdegr);

- eondiçôes elimâtieas espeeiais ao mieroelima da BHD
(Coefieiente Ccli.).

Fe é ealeulado pela f6rmula:

Fe é um fator de eorreçâo que pode variar entre 0,5 e 1,2
que integra eorreçôes oriundas dos fatores seguintes:
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Deve-se determinar no mapa 0 comprimento e a largura
mâxima da BHD LeI, estimando-se este contorno desprezando
eventualmente pequenas pontas que poderiam alterar muito os
resultados. Escolhemos a relaçâo LII para representar a
compacidade da bacia.

A Tabela seguinte fornece os valores do coeficiente Cform
a ser aplicado. Indicamos também, a titulo informativo, os
valores do coeficiente de forma de "Gravelius" (de formulaçâo
mais complicada, mais utilizado habitualmente pelos
hidr6logos).

Coeficiente Cform ,

-.li
1 1 2 3 4 5 6 7

Cform 1 1 0,85 0,75 0,70 0,65 0,63

Coeficiente
de Gravelius 1,12 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7

.Q§S: Uma atençâo especial deve ser dirigida ao tipo de bacia
cujo curso de âgua principal é "dobrado" conforme figura
seguinte.

• Il Il

FIG.7 BACIA HIDROGRAFICA DOBRADA
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Neste caso LeI deverâo ser avaliados "desdobrando" ou
retificando ficticiamente a bacia. Dever-se-â considerar
valores de LeI reais, respectivamente, bem maiores e bem
menores, que os LeI calculados sem considerar 0 "dobramento".

b) INFLubCIA DA FORMA DA REDE DE DREHAGEM: COEFICIEMTE Cdren

Considera-se dois tipos especiais de configuraçâo da rede
de drenagem suscetiveis de alterarem 0 coeficiente Cdren:

1) Rede de drenagem em "espinha de peixe" • Quando 0

talvegue principal ocupa uma posiçâo central com
afluentes de importância secundâria nos dois lados.

FIG.8

REDE DE DRENAGEM ESPINHA DE PEIXE

As cheias desse tipo de bacia sâo menos
perigosas. Cdren pode ser diminuido no mâximo de 25%,
variando, entao, entre 0,75 e 1.0.

2) Rede de drenagem "radial" • Quando um talvegue
principal, é formado pela convergência de dois ou mais
rios de igual importância juntando-se na sua parte a
jusante.



c) INFLubCIA DO RELEVO DA BHD: COEFICIENTE Crel

o coeficiente Crel pode variar entre 0,6 e 1,1. 0 releva
padrâo corresponde a reîevo ondulado a forte com declividades
transversais da ordem de 10 a 15% e longitudinais de 0,5 a 2%.
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1

1,20

a

a

1

0,75

1

Valores do coeficiente Cdren

Valores do coeficiente Cdren

FIG.9

REDE DE DRENAGEM RADIAL

As cheias desse tipo de bacia serac mais
perigosas. Cdren pode ser aumentado no maxime de 15%,
variando, en~ao, entre 1 e 1,15.

Espinha de peixe

Normal

Aspectos da Rede
de drenagem

Radial
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A correçào deve ser proporcional à parte da bacia
realmente degradada.

Avalia-se, assim, em 20 a 30% a diminuiçào da vazào de
pico provocada por uma depressào, abarcando 5% da superficie da
bacia e situada na parte a jusante.

RELEVO Montanhoso e Forte Ondulado Suave PIano
Escarpado Ondulado Ondulado

DECLIVIDADES (> 25%) 15 a 25% 15 - 8% 3 - 8% o - 3%

0,60,811

Valores do coeticiente crel

1,1 a 1,2

Quando 0 releva for muito mais forte (ou seja, montanhoso
e escarpado), Crel poderâ subir para 1,10 ou excepcionalmente
para 1,20 quando 0 leito dos riachos for lise e desprovido de
vegetaçào (baixos coeficientes de MANNING) e permite, assim uma
evacuaçào rapida das cheias.

Essas zonas muito impermeaveis podem ser constituidas de
encrostamentos ("peliculas de superficies"), de zonas compac
tadas pela homem ou de zonas de solos "truncados", quer dizer,
cujas primeiras camadas jâ foram levadas pela erosào.

É possivel considerar que 0 escoamento de cheia dessas
zonas impermeâveis pode ser acrescido de um tator Fac~ de 50%
para as unidades de solo dos grupos 3 e 4. Para as un~dades de
solo do grupo 1 e 2, esse fator de acréscimo vale 100%.

Assim, por exemplo, uma bacia composta de solos do grupo
3, apresentando degradaçoes importantes em uma proporçào Sdear
da sua superficie avaliada em Sqeqr = 20%, tera um coeficien~e

Cdegr de 1,10, calculado da segu~n~e maneira:

Cdegr = 1 + Facr * Sdegr = 1 + 0,5 x 0,20 = 1,10

d) INFLubcIA DE DEPRESSOES E LAGOA (COEFICIENTE CORRETIVO
Claq)

Lagoas e depressoes podem diminuir sensivelmente as
vazôes de pico, especialmente quando estào situadas na parte a
jusante.

e) INFLubCIA DAS ZONAS DE SOLOS COMPACTADOS OU TRUNCADOS
(COEFICIENTE Cdeqr)

As zonas degradadas, geralmente pela açào do homem, padem
aumentar sensivelmente 0 volume escoado e a vazào de pico.
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Fc é calculado pela f6rmula:

g) cALcuLa FINAL 00 FATOR DE CORREçAO Fc

f) CORREçOES CLIKATICAS (COEFICIENTE Cclim)

para Sc > 5 km2

para Sc < 5 km2

Qx = 25 * (Sc)0,58 * Fc

Qx = 17 (sc)0,8 * Fc

Fe = Cform x Cdren x crel x Clarg x Cdegr x Cclim

Fc nào pode ser inferior a 0,5 * Cclim· Neste caso
adotar-se-â Fc = 0,5 * Cclim·

Fc nào pode ser superior a 1,2 * Ccli.· Neste caso
admite-se Fc = 1,2 * Cclim·

Apesar da relativa homogeneidade, no Nordeste Semi-ârido,
das caracteristicas das intensidades e das fortes chuvas em
24 h, observam-se diferenças nào despreziveis.

Assim, na zona de transiçâo avalia-se 0 coeficiente Cclim
em torno de 0,75 a 0.80. Podem existir, também, microclima com
Cclim superior al, podendo atingir l,la 1,2. Esperando a
de 1mitaçào sistemâtica dessas zonas que nào foram ainda
realizadas, pode-se aplicar tentativamente um coeficiente de
1,1 a 1,2, quando uma anâlise estatistica das precipitaçôes em
24 h, demonstra valores superiores àqueles apresentados na
Tabela do parâgrafo 4.8.1.2.

Lembramos que Fc é utilizado para calcular a descarga
mâxima da cheia de projeto através das f6rmulas:

Se os solos da bacia fossem do grupo 2, a correçào seria
de 1,20. Cdegr = 1 + 1,00 * 0,20 = 1,20

Frisamos que essa correçào Cdegr s6 deverâ ser realizada
quando uma parte importante da DUD (superior a 10 e 15% em
todos os casos) é efetivamente degradada. Nào devem ser tomadas
em conta degradaçôes localizadas e de pequena superficie
(estradas - campo de futebol ••• ).
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4.8.3 - OUTRAS CARAcrER.îSTICAS DE CHEIAS

Os volumes escoados e as lâminas escoadas das cheias de
projetos podem ser calculados pelas equaçôes (validas para
S > 5 km2

Ve (m3 ) = 102.000 SO,85

Le (mm) = 102 S-0,15

As Figuras 10 e Il e a Tabela seguinte mostram a relaçâo
do tempo de base (Tbmed) das fortes cheias em funçâo da
superficie.

Tempo de base ~io das cheias e. funçâo da superficie

Superficie (km~) 5 km~ 10 20 50 100 200 500 1000

Tempo de base 7 8h30' 10 13,5 16 18 22 25

o tempo de subida médio Tsmed varia entre:

Tsmed = 0,1 Tbmed
e Tsmed = 0,2 Tbmed

o tempo de subida é utilizado para 0 calcula da
amortizaçâo da cheia na represa.
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FIG. 10 Caracteristicas das Cheias

Tempo de base medio em funcao da
superficie - Bacias Cristal.
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FIG. 11

Tb medio (h)

Caracteristicas das Cheias
Tempo de base medio em funcao da
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GRUPO 1:

Relaçâo dos solos do sub-grupo 1.1:

Relaçâo dos solos do sub-grupo 1.2:

• SUB-GRUPO 1.1 - Solos com L600 = 0 mm

SOLOS

53

- (AMd)
- (AM)
- (0)

AG:RUPAM;ENTOS
PROPOSTaS

b) Oefiniçâo de sub-grupos e valor de LqOO para cada sub
grupo (L600 sera utilizado poster10rmente, para 0
calculo das lâminas escoadas)i

Areias Quartzosas eutr6ficas e distr6ficas - (AQd, AQe e
AQa), Areias Quartzosas marinhas distr6ficas (Amd) e Ounas (0).

a) Caracteristicas e funcionamento hidrodinâmico que
justificaram 0 reagrupamentoi

c) Relaçâo dos solos de cada grupo e sub-grupos, de
acordo com as legendas dos mapas.

Solos espessos, de textura arenosa, excessivamente
drenados caracterizado por um escoamento nulo ou muito fraco .

• SUB-GRUPO 1.2 - Solos com L600 = 3 mm

Regossolos eutr6ficos e distr6ficos (REe e REd). Esses
solos nâo devem apresentar 0 horizonte "fragipan" e quando 0
mesmo existir, devera ocorrer a uma profundidade superior a
120 cm.

- AQ
- AQd
- AQe

- RE
- REe
- REed

Para cada grupo que sera descrito, relacionamos as
informaçôes seguintes:

Os solos foram reagrupados em 4 grupos, de acordo com
seus funcionamentos hidrodinâmicos.
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Relaçâo dos solos do sub-grupo 2.1:

Relaçâo dos solos do sub-grupo 2.2:

Observaçâo: quando 0 fragipan ocorrer em profundidades menores,
deverâ esse solo passar para uma classe que tenha um L600
superior a 5 mm.

a argilosa,
um escoamento

Solos profundos, de textura média
acentuadamente a bem drenados que apresentam
fraco a médio.

GRQPQ 2:

• SUB-GRUPO 2.2 - Solos com L600 = 10 mm

Cambissolos Eutr6ficos, Latossolos Vermelho-Amarelo e
Vermelho Escuro Eutr6fico e Distr6fico, todos de textura média
a argilosa (LVe, LEe e LVd).

- Ce.lat.med.
- (LEH)
- LEe.podz.
- (LR)
- LVd.med.
- LVd.pp.
- LVd.pp.med.
- LVe.med.
- LVe.podz .med.
- REd.frag.
- REe.frag.

• SUB-GRUPO 2.1 - Solos com L6 00 = 5 mm

Latossolo Roso, Cambissolos eutr6ficos e distr6ficos (Ce
e Cd), os Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho Escuro (LV e
LE) eutr6ficos e distr6ficos (LVe, LVd, LEe), todos de textura
média, e, os Regossolos eutr6ficos e distr6ficos com fragipan
(0 fragipan deverâ. ocorrer a uma profundidade de 80 a 120
cm) .

- (Cd)
- Ce
- (LA)
- (LE)

(LEa)
- LEe.med.arg.
- (LV)
- (LVa)
- LVd
- LVd.med.arg.

(LVdp)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•



1
1
1
1
1.
1.
1
1
1
1
l,
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

55

- LVe
- LVed.med.arg.

• SUB-GRUPO 2.3 - Solos com L600 = 15 mm

Latossolos e a Terra Roxa, todos de textura argilosa e os
Podz6licos Eutr6ficos de textura arenosa/média. (LVd, LVe, LEe,
TRe e PE) .

Relaçâo dos solos do sub-grupo 2.3;

- LEe.arg.
- (LV)
- LVd.arg.
- LVd.hum.arg.
- LVd.ind.hum.
- LVe.arg.
- LVe.cam.arg.
- PE.lat.aren/med
- (TR)
- (TRd)
- TRe.arg.
- TRe. podz •arg .
- (TRSa)
- (TRSe)

• SUB-GRUPO 2.4 - Solos com L600 = 15 mm

Cambissolos, Podz6licos Eutr6ficos e Solos
Concrecionarios Indiscriminados, todos de textura Bédia.

Relaçâo dos solos do sub-grupo 2.4;

- (Ca)
- Ce.med.arg.
- PE.abr.med.
- PE.lat.med.
- PE.med.
- (PVc)
- SC. inde

• SUB-GRUPO 2.5 - Solos com L600 = 25 mm

Solos Aluviais indiscriminados, alguns Podz6licos
Abrupticos (arenoso/médio), Podz6lico de textura média/argilosa
e Solos Indiscriminados Pedregosos Distr6ficos de textura
média/argilosa.
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Relacào dos SQlos dQ sub-grupo 2.5:

- (A)
- (Ad)
- (Ade)
- Ae. inde
- PE, abr,
- PE, med/arg.
- SIPd. med. arg.

GRQPQ 3;

Solos que apresentam um escoamentQ médio em funçàQ de
alguns caracteres tais comQ: textura argilQsa, rasos a
medianamente profundos, atividade de argila, bem mQderadamente
drenados, etc .

• SUB-GRUPO 3.1 - SQlos com L600 = 37 mm

Foram agrupadQs todos QS Solos Lit61 icos Eutr6f iCQS e
Distr6ficos (Re e Rd) de textura arenQsa a média e média a
argilosa.

Relaçào dos SQlos do sub-grUPQ 3.1:

- (R)
- (Ra)
- Rd
- Rd.aren.
- Red. inde
- Red.
- Red. med. arg.
- Re
- Re. med.

• SUB-GRUPO 3.2 - SolQS com L600 = 37 mm

Foram agrupadQs todos QS Podz61icQS Eutr6ficos rasos,
abrupticos (arenoso/argiloso) QU de textura média.

Relaçào dos SQlos dQ sub-gruPQ 3.2:

- PEe raSQ
- PE, raso.abr.
- PE, raso. med.
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• SUB-GRUPO 3.3 - Solos corn L600 = 37 mm

Este grupo estâ representado pela Brunizem Avermelhado.

Relacào dos solos do sub-grupo 3.3:

- BV

• SUB-GRUPO 3.4 - Solos corn L600 = 37 mm

Este sub-grupo estâ representado pelas Bruno Nâo Câlcico
(NC) de textura média.

Relaçào dos solos do sub-grupo 3.4:

- NC
- NC. inde
- NC. med.

• SUB-GRUPO 3.5 - Solos corn L600 = 37 mm

Este grupo estâ representado pela classe de Solo
Cambissolo Eutr6fico rasa (Ce) de textura média e Rendzinas
(RZ) •

Relaçâo dos solos do sub-grupo 3.5:

- Ce. rasa
- (RZ)

• SUB-GRUPO 3.6 - Solos corn L600 = 37 mm

Este grupo estâ representado pelas Cambissolos Eutr6ficos
(Ce), Podz6licos Eutr6ficos (PE), Podz6licos Distr6ficos (PVA),
Lit6licos (Re), e Bruno Nào Câlcico (NC) de textura argilosa a
muito argilosa.

Relaçâo dos solos do sub-grupo 3.6:

- Ce. arg.
- NC. arg.
- (PA)
- PE, abr, arg.
- PEe arg.
- PEe lat. arg.
- PEe pline arg.
- PE, raso. arg.
- PE orto
- (PA)
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- (Pva)
- (PVd)
- PVA. orto.
- Re. arg.

G:RQPO 4:

Solos que apresentam um escoamento média a forte e que
apresentam caracteristicas morfo16gicas no perfil do solo que
influenciam a hidro-dinâmica desses solos.

• SUB-GRUPO 4.1 - Solos cam L600 = 25 mm

Foram agrupados os solos cam caracteristicas vérticas
(rachaduras ao longo do perfil) e os Vertissolos, os quais
podem passar para uma classe inferior em funçào da quantidade e
largura das rachaduras serem muito grande (superior a 6 cm de
largura) •

Relacào dos solos do sub-grupo 4.1;

- Ce. vert.
- NC. vert.
- NC. vert.arg.
- V

• SUB-GRUPO 4.2 - Solos cam L600 = 25 mm

Foram agrupados neste grupo somente a Bruno Nào Câlcico
planoss6lico.

Relacào dos solos do sub-grupo 4.2;

- NC. plan •

• SUB-GRUPO 4.3 - Solos cam L600 = 60 mm

Foram agrupados neste grupo os solos truncados (solos cam
horizonte superficial decaptado).

Relaçào dos solos do sub-grupo 4.3;

- BV. trun.
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• SUB-GRUPO 4.4 - Solos com L600 = 70 mm

Foram agrupados neste grupo os Planossolos.

Relaçâo dos solos do sub-grypo 4.4;

- PL
- (PLe)
- PL. inde
- PLSe ind.

• SUB-GRUPO 4.5 - Solos com L600 =125 mm

Foram agrupados neste grupo os solos so16dicos e com
permeabilidade restrita, tais como as Lateritas Hidrm6rficas
(Plintossolos LHd e PT), de textura arenosa à média e
argilosa, os Solonetz Solodizados e os solos Halom6rficos.

Relaçào dos solos do sub-grupo 4.5;

- LHd. arg.
- LHd. med. arg.
- (PT)
- (PTe)
- SH, inde
- 55. aren. med.
- 55. inde
- SK

• SUB-GRUPO 4.6 - Solos com L600 = 90 mm

É um agrupamento de Solos com Afloramentos rochosos e
sendo assim, 0 valor de L600 deste grupo pode variar muito,
dependendo, principalmente da permeabilidade do solo situado a
jusante dos afloramentos e da percentagem efetivamente coberta
por esses afloramentos.

Relaçào do solo do grupo 4.6;

- AF

~ os solos que se apresentam entre parênteses na relaçào dos
sub-grupos indicam que ocorrem no Nordeste, mas que nào foram
contemplados nos estudos de Bacias Hidrogrâficas. Sendo assim,
o valor de L600 , reflete uma estimaçào do valor real.
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(continua)

GRUPQ 1; SOLOS ARENQSOS PROFUNDQS COM ESCOAMENTQ OQASE
:tnlLQ

2-0UAPRO RESUMO DA CLASSIFICAÇAo.
HIDRO-PEDQLQGICA

L 600 = 10 mm
- (LVa)
- LVd
- (LVdp)
- LVd.med.arg.
- LVed.med.arg.
- LVe

Podz6licos rasas

SUB-GRUPO 2.4: L 600 = 15 mm
- (Ca)

Ce.med.arg.
PE.abr.med.
PE.lat.med.
PE.med.
SC.ind.
(PVc)

Bruno Râo Câlcico

SUB-GRUPO 1.2: L 600 = 3 ..
- (RE) - REe - REed

SUB-GRUPO 3.4: L600 = 37 ..
- NC - NC med.
- NC. inde

SUB-GRUPO 2.2:
- Cd

Ce
(LA)
(LE)
(LEa)
LEe.med.arg.
(LV)

SUB-GRUPO 3.2: L 600 = 37 ..
- PE. raso
- PE.raso.abr.
- PE.raso.med.

~OO = 15 :mm
- TRe.arg.
- (TR)
- (TRd)
- TRe.podz.arg.
- PE.lat.aren/med

L600 = 5:mm
- REd.frag.
- REe.frag.
- LVd.pp.
- LVe.med.
- LVe .podz .med.

SUB-GRUPO 2.5: L600 = 25 :mm
- PE. med./arg. - PEe Abr. - SIPd. med.arg .

L600 = 37 :mm
- Re.med.
- Re
- Red. inde
- Red. med. arg.

Lit6licos

SUB-GRUPO 2.1:
- Ce.lat.med.

(LR)
LEe.podz.
(LEH)
LVd.med.
LVd.pp.med.

SUBf-GRUPO 1.1: L600 = O:mm
- (AQ) - AQd - AQe
- ( AMd ) - ( AM ) - ( D )

SUB-GRUPO 2.3:

Brunizem

GRUPQ 2 - SOLOS ESPESSOS

- LEe.arg.
(LU)
LVd.hum.arg.
LVd.ind.hum.
LVd.arg.
LVe.arg.
LVe.cam.arg.

- Ae. inde

GRUPQ 3 - SOLOS COM ESCOAMENTQ MÉDIO

SUB-GRUPO 3.3: ~OO = 37 :mm
- BV

SUB-GRUPO 3. 1 :
- (R)
- (Ra)
- Rd
- Rd.aren.
- Red
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GRUPQ 4 - SOLOS COM COMPQRTAMENTQ HîDRICO E5PECIAL
(MÉnIa A ALTO)

~ os solos que aparecem entre parênteses na relaçâo dos sub
grupos indicam que ocorrem no Nordeste, mas que nâo foram
contemplados nos estudos de Bacias Hidrogrâficas. Sendo assim, 0
valor de L600 , reflete uma estimativa do valor real.

OUADRO RESUMa pA
HIDRO-PEpOLOGICA

~OO = 70 ..
- (PLe)
- PLSe. inde

(conclusâo)

SOlos argilosos

CT.ASSIFICAcAa

5UB-GRUPO 3.6: ~OO = 37 lm
- Ce. arg. - PE.orto

Ne. arg. - PE.raso.arg.
(PA) - PE.orto
PE.arg. - (PVa)
PE.abr.arg. - (PVd)
PE.lat.arg. - PVA. orto
PE.plint.arg.- Re. arg.

Planoss61iCQ

PlaDQssolos

Afloramentos

5UB-GRUPO 4.2: ~OO = 25 mm
- Ne. plan.

5UB-GRUPO 4.4:
- PL
- PL. inde

5UB-GRUPO 4.6: L 600 = 90 mm
- AF

61

yérticos

Hal0p6rficos e P11ntiCQs

Truncado

5UB-GRUPO 3.5: ~OO = 37 lm
- Ce. rasa
- (RZ)

eambissolos e Rendzinas rasos

5UB-GRUPO 4.5: L 600 =125 ..
- LHd. arg. - (PTc)
- LHd.med.arg. - 55.aren.med.
- SH.ind. - 55.ind.
- (PT) - (5K)

5UB-GRUPO 4.1: ~OO = 25 lm
- Ce. vert. - Ne. vert. arg.
- NC. vert. - V

5UB-GRUPO 4.3: ~OO = 60 JIIDl
- BV.trun.
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3 COPIFICACOES UTILIZADAS
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Re
Rd
Red
PL
55
BV
PE
NC
LEe
AF
TRe
REd
REe
REed
LVd
LHd
LVe
V
Ae
SH
LVed.
AQd
SC
PVA
Ce
SIPd
PLSe
LA
LV
LE
LEH
LR
TR
PT
PA
PVc
SK
(SM)

(continua)

- Solo Litôlico Eutrôfico
- Solo Lit6lico Distrôfico
- Solo Litôlico Eutrôfico e Distrôfico
- Planossolo Solôdico
- Solonetz Solodizado
- Brunizem Avermelhado

Podzôlico Vermelho-Amarelo Equivalente Eutrôfico
- Bruno Nâo Câlcico
- Latosol Vermelho Escuro Eutrôfico
- Afloramento de rocha
- Terra Roxa Estruturada Similar Eutrôfica
- Regossolo Distrôfico
- Regossolo Eutrôfico
- Regossolo Eutrôfico e Distrôfico
- Latossolo Vermelho-Amarelo Distrôfico
- Laterita Hidromôrfica Distrôfica
- Latossolo Vermelho-Amarelo Eutrôfico
- Vertissolo
- Aluviâo Eutrôfico
- Solo Hidromôrfico
- Latossolo Vermelho-Amarelo Eutrôfico e Distrôfico
- Areia Quartzosa Distrôfica
- Solo Concrecionârio Indiscriminado
- Podzôlico Vermelho-Amarelo Distrôfico
- Cambissolo Eutrôfico
- Solos Indiscriminados Pedregosos Distrôficos
- Planossolo Solôdico Eutr6fico
- Latossolo Amarelo
- Latossolo Vermelho Amarelo
- Latossolo Vermelho Escuro
- Latossolo Vermelho Escuro hûmico
- Latossolo Roxo
- Terra Roxa
- Plintossolo

Podzôlico Acinzentado
- Podzôlico Vermelho Amarelo Concrecionârio
- Solonchak
- Solos indiscriminados de Mangue
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CQDIFICACOES UTILIZADAS
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(G)
A
AM
RE
R
o
AQ
AMd
(HOe)
(HGe)
RZ
HP
TRd
(HG)
(P)
(HGPd)
(HOd)
Ade
Ad
PLe
(HGed)
LEd
Cd
LU
LVdp
(HQd)
LVa
LEa
PVa
PVd
TRSa
TRSe
Ca
(HGPa)
Ra
AQa
PVc

(continuaçâo)

- Gleissolo
- Solo Aluvial (Aluviâo)
- Areias Quartzosas marinhas
- Regossolo

Solo Lit6lico (Litossolo)
- Dunas
- Areias Quartzosas
- Areias Quartzosas Marinhas Distr6ficas
- Solos Orgânicos Eutr6ficos
- Glei Hûmico Eutr6fico
- Rendzina
- Podzol Hidrom6rfico
- Terra Roxa Distr6fica
- Glei Hûmico
- Podzol
- Glei pouco Hûmico Distr6fico
- Solos Orgânicos Distr6ficos
- Solo Aluvial Distr6fico e Eutr6fico
- Solo Aluvial Distr6fico
- Planossolo Eutr6fico
- Glei Hûmico e POuco Hûmido Eutr6fico e Distr6fico
- Latossolo Vermelho Escuro Distr6fico
- Cambissolo Distr6fico
- Latossolo Variaçâo Una
- Latossolo Vermelho Distr6fico Pâlido
- Areias Quartzosas Hidrom6rficas
- Latossolo Vermelho Amarelo Alido
- Latossolo Vermelho Escuro Alico
- Podz6lico Vermelho Amarelo Alico
- Podz6lico Vermelho Amarelo Distr6fico
- Terra Roxa Similar Alica
- Terra Roxa Similar Eutr6fica
- Cambissolo Alico

- Glei Hûmico e Pouco Hûmico Alico
- Solo Lit6lico Alico
- Areia Quartzosa Alica
- Podz6lico Vermelho Amarelo Concrecionârio



64

(conclusâo)
CQDIFICACOES UTILIZADAS

.QBS.i. foi utilizada essa codificaçâo para indicar os solos que
ocorrem em associaçâo numa unidade de mapeamento descrita nos
levantamentos explorat6rios de solos de cada estado do Nordeste.

umsobmédia,textura

vert •

lat.

PTe
podz

- Plintossolo Concrecionario
- podz6lico (Intermediario entre uma classe e outra de

solo)
- vértico (Intermediario entre uma classe e outra de

solo)
- latoss6lico (Intermediario entre uma classe e outra

de solo)
- Planoss6lico
- Câmbico
- Indiscriminado (textura arenosa, média e argilosa)
- Argilosa (textura)
- Arenosa (textura)
- média (textura)
- Horizonte superficial de

horizonte argiloso (textura)
Orto - Argilosa (textura)
Aren/med. - Horizonte superficial arenoso, sob um horizonte de

textura média.
- profundidade do solo, inferior a 50 cm
- pouco profundo
- Truncado (Horizonte superficial decaptado)
- abrûptico (transiçâo entre horizonte do solo)
- com fragipan
- hûmico (teor alto em matéria orgânica)

outra de solo)
- plinticopline

plan.
Cam
inde
Arg.
Aren.
med.
med/arg.

raso
p p.
trun
abr.
frag.
hum.
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4 EXPLICAÇOES E DEFINIÇOES

- Carâter abrupto: refere-se a uma brusca mudança texturaI no
perfil do solo, com um exagerado aumento de argila (equivalente
ao dobro ou mais), num pequeno intervalo vertical na zona
limitrofe entre horizonte A e 0 horizonte subjacente.

TaI caracteristica indica alta potencialidade para 0
escoamento superficial, devido à brusca mudança de
permeabilidade entre os horizontes superficiais e subjacentes.
Dai a importância de sua identificaçâo nos trabalhos de campo.

de algumas
subdividi-lo
também as

o carater vértico é identificado quando os solos
apresentarem mais de 30% de argila e fendilhamento intensivo,
com fendas de mais de 4 cm de largura na superficie, na época da
estaçâo seca. A analise do solo devera acusar também, na camada
subsuperficial, uma capacidade de troca de cation maior que 24
meq/100 9 de argila, ap6s correçâo com carbono.

Como resultado, esses solos apresentam grande variaçâo do
volume de sua massa, que se contrai e fendilha quando seca, e se
expande, tornando-se muito plastica e pegajosa, quando ûmida.
Essa manutençâo do solo propicia a formaçâo de microrelevo
tipico ("gilgai" ou pequenas ondulaçôes na superficie do solo) e
agregados estruturais cuneiformes.

No exame morfo16gico do perfil a melhor indicaçâo do grau
de hidromorfismo do solo é dada pela coloraçâo dos seus
horizontes. A ma drenagem, em razâo do aCUmulo excessivo de agua
no solo e da consequente reduçâo do seu arejamento, é indicada
pelo acûmulo excessivo de matéria orgânica (tufas), ou pela côr
cinza, indicativo de gleizaçâo, com ou sem mosqueado (manchas no
solo), amarelo palido ou pardo-enferrujado.

HidromorfiSIlO : a drenagem natural do perfil do solo é uma
caracteristica que permite indicar a capacidade de escoamento
superficial do terreno, permeabilidade do solo e profundidade do
lençol freatico.

Apresentamos a seguir as descriçôes
caracteristicas encontradas nos solos que servem para
em sub-classes. Estas caracteristicas regem
caracteristicas hidrodinâmicas dos solos.

- Carâter yértico: é pr6prio dos solos que possuem predominio de
argilominerais expansivos de alta atividade, como as argilas do
tipo 2:1 (Moutmorilomita, Vermiculita, etc ••• ), devido a sua
grande movimentaçâo (contraçâo e expansâo) , ocasionando
profundas mudanças de volume, decorrentes de variaçôes no teor
de umidade.
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Solos Vérticos quando saturados, suas fendas se expandem,
proporcionando um escoamento muito forte, no entanto, nas
primeiras chuvas, essas fendas tendem a armazenar um volume
d'âgua muito grande, evitando 0 escoamento superficial.

- Carâter Distrofico e Eu'tr6fico: as especificaçôes distr6fico e
eutr6fico sào registradas para distinguir essas duas modalidades
da mesma classe de solos, exceto quando, por definiçào, a classe
compreender somente solos distr6ficos ou somente solos
eutr6ficos. Neste trabalho verifica-se que os solos Brunos Nào
Câlcicos, Vertissolos, Planossolos, Solonetz Solidizados e
Podz61ico Vermelho-Amarelo Equivalente Eutr6fico sào eutr6ficos,
enquando que 0 Podz61ico Vermelho-Amarelo (PV) sào sempre
distr6ficos.

Os solos Eutr6ficos sào ricos em bases com valor de
saturaçào de bases (V) maior ou igual a 50%. Os solos
Distr6ficos sào solos pobres em bases apresentando um valor de
saturaçào de bases inferior a 50%.

Estas caracteristicas servem para se prever que em âreas
onde ocorrem um mesmo solo, quando Distr6f icos , apresentam-se
com uma cobertura vegetal mais ralos do que em âreas Eutr6ficas,
proporcionando um escoamento superficial um pouco maior.

Exemplificando, os solos Lit61icos Distr6ficos (Rd)
apresentam escoamento superficial um pouco maior do que os solos
Lit61icos Eutr6ficos (Re).

- outros caracteres:

• Solôdico: carâter utilizado para a classe de solos Planosol.
Indica que os solos possuem saturaçào com s6dio (100.Na+/T)
entre 6 e 15% na parte subsuperficial.

o s6dio tende a dispersar as argilas, formando 0 horizonte
n6trico. Esse horizonte é 0 principal responsâvel pela
diminuiçào da permeabilidade do solo, proporcionando um
escoamento muito alto nos solos onde esse horizonte se forma,
principalmente quando se forma pr6ximo a superficie do solo .

. COll. fragipan: utilizado para subdividir a classe dos
Regassolos Eutr6ficos e Distr6ficos. Indica que a classe de
solos apresenta fragipan.
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Quanto menos profundo 0 solo, menor serâ a capacidade de
retençâo d' âgua. Assim, os solos mais rasos saturam-se mais
rapidamente do que os solos profundos, excessâo é feita para
os solos muito argilosos de atividade alta que jâ apartir da
superficie apresentam um teor muito alto de argila, impedindo
a infiltraçâo d'âgua, esses solos mesmo sendo profundos se
comportam como rasos, em termos de escoamento superficial.

Raso: carâter usado ap6s 0 nome da classe de solo Podz6lico
Vermelho-Amarelo Equivalente Eutr6fico (PE). Indica os solos
desta classe com profundidade igual ou inferior a 50 cm.

- Af1orUentos de Rocha

Esta unidade de mapeamento constitui, um tipo de terreno e
nâo propriamente solo, sendo representada po~ exposiçôes de
diferentes tipos de rochas, brandas ou duras, nuas ou com
reduzidas porçôes de materiais detriticos grosseiros nâo
classificâveis como solo, devido à insignificante ou inexistente
diferenciaçâo de horizontes, correspondendo mais propriamente a
delgadas acumulaçôes inconsolidadas de carâter heterogêneo,
formado por mistura de material terroso e largas proporçôes de
fragmentos originados da desagregaçâo de rochas locais.

o releva em que ocorrem os f loramentos de rocha é muito
variâvel, onde podem apresentar-se em superficies suaves
onduladas, bem como, e com maior frequência, nas encostas
ingremes ou dorsos das elevaçôes, onde domina releva acidentado
(forte ondulado a montanhoso).

Sobre os Afloramentos de rocha de maior envergadura, tais
como inselbergues, cristais e penhascos, desenvolvendo-se
vegetaçâo rala, constituindo formaçôes rupestres, de carâter
Xer6filo, onde predominam espécies baixas das familias
Cactâceae, Bromeliâceae, Apocynaceae e Velloziaceae.

- Fragipan

o fragipan compreende um ou mais horizontes do solo é
caracterizado pela aspecta maciço, consistência dura a
extremamente dura, nâo plâstico e nâo pega joso. Em decorrência
destes fatores, a permeabilidade aparenta ser râpida nos
horizontes superiores devido à textura arenosa mas sofre um
impedimento nestes horizontes, favorecendo 0 escoamento
superficial quando 0 fragipan se encontra pr6ximo à superficie.
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- Uû-jco

Indica que 0 solo apresenta um horizonte supericial muito
espesso, cores escuras (alto teor em matéria orgânica) e pelo
menos 1% de carbono até uma espessura de 1 metro, no minimo.
Esta caracteristica influencia a infiltraçâo d'agua e impede 0

escoamento superficial.

- Encrostuento

É a formaçâo de uma camada delgada na superficie do solo.
A formaçâo dessa camada decorre do desmatamento de um
determinado solo onde os teores de silte sâo muito elevados
(relaçâo siltejargila maior do que 2).

o silte preenche os poros, impedindo a infiltraçâo
_d'agua, proporcionando assim um maior escoamento superficial. A
relaçâo siltejargila alta indica que a ocorrência do
encrostamento s6 é possivel em solos jovens.

Sendo assim, presume-se que a formaçâo do encrostamento
ocorre, principalmente nos seguintes solos: Podz6licos,
Cambissolos Eutr6f icos, Bruno Nâo Calcico, Solos Halom6rf icos,
Aluviôes siltosos, Solonetz, Solonehak, Solo Concrecionarios,
Planossolos, Regossolos, Lit6licos e Rendzinas.

A presença de encrostamento deve ser apreciada no campo.
Caso ocorra os valores centrais indicados nos sub-grupos deve
ser alterada para um sub-grupo com valores de L600 superior.
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