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APRESENTAGAO

O presente relatorio constitui a sintese dos trabalhos efetuados
na segunda etapa (1982-1983) do Convenio celebrado entre a Superintendencia do
Desenvolvimento do Nordeste—SUDENE e o Office de la Recherche Stientifique et
Technique d' Outre-mer—o R.S.T.0.M., Franga, visando a assistencia tecnica aos
estudos de conservagao e manejo de solo no Nordeste brasileiro. Ele agrupa,
tambem, o conjunto dos estudos, mapas e publlcagoes realizados por este conve-
nio durante quatro anos - entre 1980 e 1983 - de acordo com seus planos de tra-
balho e cronogramas de execugao.

O Autor agradece sinceramente a todas as pessoas das quais re-
cebeu alguma ajuda e desculpa-se por um possivel lapso de memoria:

-~ aos que fazem parte dos Recursos Renovaveis e em particular ao Dr. I.
V. de ANDRADE, chefe da Divisao, aos Dr. J.M. GOMES, V. de A. BELTRAO,
J.B.M. SAMPAIQ e J.G. REIS. pedologos da SUDENE, a Dra. M.J. DUARTE bo-
tanica da SUDENE, a secretaria M.C.A. MELO e SOUZA, 3s estagiarias D.
N. CAVALCANTI e G.M. de LIMA, - ao desenhista V. do CARMD que realizou
a maioria das figuras e dos mapas apresentados e ao Dr. G. de CARVALHO
botanico da SUDENE;

- ao Dr. S. CAMPELLQO e aoc Setor de Bacias Representativas: Drs. E. CA-
DIER, P.A.S. FERREIRA, H.J.P. VIEIRA, B.J. de FREITAS, M.S. de ASSUN-
GAO, M.J.A. LINS e G.J. ZELAQUETT engenheiros hidrologos, ao tecnico
em recursos hidricos P.J.V. NOBRE, ao desenhista E.M. das MERCES e ao
agente administrativo N.F. de OLIVEIRA.

A totalidade deste relatorio e das publicagSes anexas foi redi-
gida diretamente em portugues pelo_ Autor que esta bem consciente da fragilidade
do estilo -~ um relatorlo téecnico nao & uma obra literaria - mas o grande esfor—
go despendido visou tEes motivos: maior rapidez de execugao devido ao curto
prazo para a publicagao, receio dos contra-sensos e do nao respeito ao pensa-
mento real do Autor oriundos de uma tradugao, enfim o prazer de trabalhar abe-
la lingua portuguesa.

o Autor agradece, particularmente, a M.J.B. CAVALCANTI, secreta-
ria blllngue, pela sua constante dlsponlbllldade para a datllografla e revisao
do portugues, propiciando, assim, um real apoio a execugao deste trabalho.
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RESUMO

Este relatorio do fim do convenio celebrado entre a SUDENE e o ORSTOM,
relativo ao manejo e a conservagao dos solos no Nordeste do Brasil, comstitui a
avallagao dos quatro anos de trabalho de pesquisa, de assistencia tecnlca e de
orientagao e assessoramento sobre os fatores e os processos da erosao dos solos
e sobre a qualidade e a economia da agua. Foi particularmente estudada a parte
semi-arida do Nordeste ou Sertdo, situada sob o embasamento cristalino onde a
pluviometria medla anual e frequentemente inferior a 600 mm e muito irregular,
onde os solos sao rasos, pouco permeaveis, mas qulmmcamente r1cos, onde os len-
9015 freatlcos sao raros e pouco volumosos e onde as aguas superrlc1a15 e sub—
terraneas s3o0 muito mineralizadas. Este relatério completa o relatorio de sin-
tese, de diagnostico e de novas linhas de pesquisas elaborado em 1981 e 1nc1u1,
nos anexos, todos os trabalhos reallzados e as publlcagoes apresentadas. Varios
mapas a_ 1:5.000.000 dos fatores da erosao e um mapa de 81ntese dos riscos ero-
sivos sao aqui apresentados. No fim do relatorio propoe-se uma lista de medi-
das e de recomendagoes simples baseadas no diagnostico e nos resultados dos es-
tudos realizados, a fim de ajudar a gerir de modo adequado o patrimonio solo—
agua dessa dificil regiao que e o Nordeste brasileiro.
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1 - INTRODUGAO

1.1 - APRESENTAGAO E HISTORICO

Este convenio de cooperagao tecmica internacional que, no momento,
chega a sua conclusao, intitula-se "Estudo sobre a conservagao e o manejo dos
solos na regiao Nordeste". Foi celebrado entre a Superintendencia do Desen-
volvimento do Nordeste (SUDENE), orgao federal brasileiro e o "Offlce de Re-
cherche Scientifique et Technique d'Outre-Mer (0 R.S.T.0O.M. ), orgao publico
franceés dotado de autonomia finamceira. O convénio tem o numero DRN 028/79
e o Processo 31.031/79, com inicio em janeiro de 1980 , estando o seu térmi-
no previsto para o dia 31 de dezembro de 1983. O seu executor & a Divisao
de Recursos Renovaveis do Departamento de Recursos Naturais da SUDENE e seu
coordenador a Coordenadoria de Cooperagao Externa do MINTER, em articulagao
com a Divisao de Cooperagao Externa da SUDENE.

Uma missao francesa de Conservagao do Solo no Nordeste, que se re-
alizou em 1976 (DELWAULE, 1977) foi o ponto de partida do projeto deste con-
venio.

1.2 - OBJETIVOS, METAS E DURAGAO

1.2.1 - Primeira etapa do Convenio (1980-1981)

Obgetzva. Assessorar a execugao dos trabalhos de pesquisa sobre manejo e
conservagao do solo em andamento na Regiao e propor novas linhas de pes-
quisa com base em diagnostico a ser efetuado.

Metas: a) Diagnostico da pesquisa sobre manejo e comservagao do solo no
Nordeste.

b) Assessorar a execugao das pesquisas em andamento.

¢) Estabelecer novas linhas de pesquisa a partir dos trabalhos em
execugao e baseado no diagnostico.

d) Desenvolver estudos para a determinagac da erosividade das chu-
vas no Nordeste (Fator R da Equagao Universal de Perdas de Solo).

Duragao: dois anos, periodo coberto: janeiro de 1980 - dezembro de 1981.

Calendarto de execugdo: ver o cronograma de execugao dos relatorios tri-
mestrais redigidos para a SUDENE nas tabelas 1.2.1.1 e 1.2.1.2.

Resultados obtidos: os resultados estao inclulidosnas publicagoes citadas
a seguir e na maioria dos casos apresentadas e publicadas em colaboragao
com pesquisadores brasileiros.
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Tabela 1.2.1.1 - Cronograma de execugio do ano de 1980

' - - N° DO ’ . )
( FLLATORIO Wi NSAL DO EXECUTOR PROCESSO 31.031/79 1980
@ ACOMPANHAMENTO FISICO DO EXECUTADO
£TAPAS PARTES COMPUNENTES LocALIZACAD | UNF | QUANTL CRONOGRAMA (meses)

DADE| DAOE T A %JLSO D

1- DIAGNOSTICO DA PESQUISA SOBRE MANEJO
E CONSERVACXO DOS SOLOS NO NORDESTE

1.1 Conhecimento dos solos do Nordes—<
ts (missao no campo e bibliografia)

1.2 Reconhecimento dos msios ecolo—
glcos e climaticos.

1.3 Elaboragao de um fichario biblio-
grifico sobre conservagao dos solos
no Nordeste

2- ASSISTENCIA NA EXECUCAO DAS PESQUISAY
EM ANDAMENTO

2.1 Contato com pegssoas que trabalhan
em mamejo e conservagao dos solos no
Nordeste (Orgaos Publicos e Universi-
dades)

2.2 Estudos dos relatorios sobre os
trabalhos de manejo e conservagao

2.3 Sintess e diagnostico |

3- ESTABELECIMENTO DE NOVAS LINHAS DE
PESQUISAS

3.1 Exame dos setores de pesquisa nio
suficientemente estudados e o que fal-
ta estudar

3.2 Commicagio com pessoas cnvolvidaL
nos estudos sobre menejo e conserva-

ca0

3.3 Proposigao das novas linhas de
pesquisa :

4- DETEEMINACAO DO FATOR R DE EROSIVIDA-
DE DAS CHUVAS :
4.1 Pesquisa bibliografica sobre R

4,2 Exprego e cilculo do fator R for—
necido pelo banco de dados da Divisao
de Hidrometeorologia sobre algumas

estagoes pluviograficas do Nordeste

4.3 Pesquisas de correlagoes estatis—
ticas entre R e varios dados pluvio-
metricos. Estabelecimento de um mapa
{escala 1/2.500.000)

4.4 Determinagao do fator K de erosi-
¥ilidede dos solos do Nordeste segun—
do WISCHMEIR




Tabela 1.2.1.2 - Cronograma de ex]éscuc;io do ano de 1981

C N DO )
L S E TCr
RELATORIO MENSAL DO EXECUTCR procEssn  31.031/79 1981
C@ ACOMPANHAMINTO FISICO DU EXECU 1A DO \
_ " UNF | QUANTI CRONOGRAMA (mever)
ETAPAS PARTES COMPUNLNTLS LUCALIZACA D

bavi| vaot | yiyiniAlw 33l Ol X D)

menmmgmm

1.1 Rsdagio da om relatdrio da anilia
e da sintass sobra o axate dumlvit
mento dos estudos em conservagao dos
solos no Xordesta

1.2 Publicscac de ume 1lista biblio~
grifica, a mais cospleta possivel,
scbrs a consexvagio s o mansjo dow
solos (do Nordasts, do Brasil e in-
tarnacional)

II, PESQUISAS SOBEX 0S FATORES DE Er0sSko

Llhmgindcnlagzudwlu
sntre 2 pluviometria snual total =~
dis e a pluviometris anual erosiva, o
mumaro ds chuvas erveivas, a midis de
cada chuva erosiva, o fator R ds ero~
lividndndammm,mnotdnlu

(sertao, agrasta, mata)

2.2 Comparagao eatre o fator R de
VISCRMEIZR ¢ o fator R' da BUDSON, ) !
com a8 fragoes das chuvas a intansi- ’
dade > 25 ma/h

2.3 Eatabelecimento da um mapa am

1/5.000.000 da ercsividads das chu-
vas oo Nordesta (iso—erodantss)

2.4 Estabelecinento de tm mapa am
1/5.000 +000 do Hordesta da suscepti-
bilidade a erveas hidrica dos solos

2.5 Iastabelecimento des um mapa em
1/5.000.,000 das sonas cultivadss (ou
desmatadas) do Nordasts

2.6 Zstabelecinento de um mapa do re~
levo @ das daclividades em 1/5.000.000
do Berdasts

2.7 Supexposicio desses nlpu e utabnh

2.8 Avaliagzo da diZmetro das gotas de
chura com d.i.tlgtn:u intensidades no
Hordeste (sertao, agrasts, mata)

ITI. ASSISTENCIA IS PESQUISAS

3.1 Assessorzmento na exacuczo de
Pesquisa segundo as novas linhas de
pesquisas definidas no relatorio 1.1

3.2 Colaboragso a0 projeto da bacias
«xperimantais (CNPq/SUDERR)

3.3 Rxsme, selegao ¢ divulgacso das
melhores priticas conservacionais.
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- A erosao, a conservacao e o manejo do solo no Nordeste brasileiro.
Balanco, diagnostico e novas linhas de pesquisas. Serie Brasil.
SUDENE. Recursos de solo, 15 . Recife, 105 p., p. mapa, 1981.

- Estabelecimento de um mapa de erosividade das chuvas do Nordeste
na escala de 1/5.000.000. XVIII Congresso brasileiro de ci®ncia
do solo, 1981, Salvador, Bahia. Resumos p. 76 (em colaboraggo com
J.M, GOMES).

- Calculo e comparagao dos indices de erosividade das chuvas R de
WISCHMEIER e KE > 25 de HUDSON em varios postos pluv1ograf1cos do
Nordeste brasileiro. IV Congresso brasileiro de conservagao do
solo. Campinas. Resumos, 27, p. 16. (em colaboragao com CAMPOS
FILHO, ANDRADE e SILVA I. de F.). 1982,

- Comparagao dos fatores da erosao hidrica no Nordeste brasileiro
seco e na Africa do Oeste seco. Consequencias. I Simpdsio brasi-
leiro do Tropico semi-arido. Recife. Anais. 1982. No prelo.

1.2.2 - Segunda etapa do Comvenio (Termos. aditivos de 1982 e 1983)

Objettvo: o mesmo anteriormente citado, mas orientado no sentido de intenm~
sificar o relacionamento com as Universidades e orgaos publicos, tendo em
vista dinamizar o conhecimento e a tramsferencia tecnologica sobre a con-
servagao dos solos e aguas e estabelecer medidas e recomendagoes conserva-
cionistas adaptadas ao Nordeste.

Metas e calendario de execug&b estao expostos no cronograma de execugao
dos relatorios trimestrais redigidos para a SUDENE (tabelas 1.2.2.1 e 1.
2.2.2).

4

Duragao: dois amos. Periodo coberto: janeiro de 1982 - dezembro de 1383.

Resultados obtidos: os resultados fazem parte do presente relatorio e os
artigos e publlcagoes figuram como anexos no fim deste relatorio. A lista
destas publlcaqoes e a seguinte:

- Avaliacao dos recursos hidricos das pequenas bacias no Nordeste
semi-arido. Primeira sintese dos resultados obtidos. V.l. Caracte-
risticas fisico—climaticas. Serie Brasil.SUDENE.Hidrologia, 15.Re-

cife Maio de 1983. 70 p. (em colaboragao com ASSUNGAO, M.S. &
CADIER, E.).

- Bacia Experimental de Sumé. Instalacao e primeiros resultados. Se-
rie Brasil.SUDENE.Hidrologia, 16. Recife, jumho 1983. 80 p. (em
colaboragao com CADIER E. & FREITAS, B.J.).

- Aproveitamento dos solos e das aguas salinizados no cultivo da Al-"
garobeira (Prosopis juliflora) no Nordeste semi~-arido brasileiro.



Tabela l1.2.2.1 - Cronograma Jé execuqao do ano de 1982

SN TN

I.

ATOzlo I\‘:N",L NO EXECUTOR

2 als]
I 7 QUESCOo

1-
31.021/74 l

1982

ACOMPANHAMENTO FiSILZ UO CRLECUTADO

- ey .

II. OESENVOLVIMENTQ DE NOVAS PESQUISAS

III. ASSISTENCIA AS PESQUISAS

LT APAS PARTES COMYNONCNTES

LCCALIZAG/O

UNI.
DADE

CGUANTI.

s YPIN

‘ Lt OGRANMA (mesosx)

JJ

AS QNI

DESCMVOLVIMENTO COS ESTUDOS EM ANDA-
MNTO

1.1 Publicagao de uma lista biblio-
grafica, a mais completd poss{vel S0~
bre a conservacao e mancjo dos solos
{(do Nordeste, do Brasil & internacio-
nal)

1.2 Estabalecimento de mapas em 1/
5.000.000 da susceptibilidade a ero-
sao dos solos, das zonas cultivadas,
das zonas com riscos mais slevados de]
erosao do Nordeste

2.1 Pesquisas sobrs os fatorss da
equagaoc de WISCHMEIER

2.2 Pesquisas com silulador de chuvas)

2.3 Medidas do didmetro das gotas das
chuvas com diferaentes intensidades do
Nordeste no Sertao. no Agreste e na
Mata

2.4 Exame de laminas delgadas da su-
perf{cie dos solos nas difsrentes si-
tuagoes des erosao

2.5 Caracteristicas hidrodinamicas do%
grandaes grupos da solos do Nordests e
relagac grands sertao-grande estabili
lidada estrutural

2.6 Exama da salinidade das aguas su-
perficiais do Nordests. Coleta dos dal
dos, medida, corregoes, conclusao

2.7 Redagzo do relatdorio final de
sintesa

3.1 Assessoramento na execugaoc das
pesquisas dos convénios ligados a
SUDENE

3.2 Colaboragao ao projeto de bacia
experimental (CNPq/SUDENE)

3.3 Exame, selegao e divulgagao das
praticas coservacionistas mais sim-
ples @ mais facilmente aplicaveis

ENERI
SR

02.010.02/

754
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Tabela 1.2.2.2 - Cronograma de execugao do ano de 1983

T @] CRONOGRAMA DE EXECUCAO 1883 | pocesso  31.031/79 ]

<4
ust
ETAPAS E PARTES COMPONENTES LOCALIZAGAD cunmoace |____CRONOGRAMA (meses)

Daoe lo1] 02 03} 04i 05| 06/ 07] 08{ 09k 1] 11 12

- Finalizagao da coleta de refsrencias
s preparc do fichario bilbiogrifico set
bre a conssrvacac s mensjo dos solos.
Publicagao

-« Estabelscimentc de mepas sm 1/5.000 400
« da susocsptibilidade & srcsao h{dri-[
oa dos solos

« 6o relsvo s das dsolividades

+ da densidade de populagac de toda
o Nordests

-~ Estabelecimanto a partir dos meapas
precedentss por supsTposigac, do mapa
de ri{sco de ervsao hidrica no Nordestal
Dssenho. Publicagao

= Redagao do rslatdric final do conva-
nio incluindo:
+ Un comantario 8 recomsndagoes no
que d4z respsito ac maps ds resco
de srosao

« uma sintoss sobrs as pssquisas dos
fatores da equacgao de WISCHMEIER, o
uso do simulador de chuvas, as li-
nhas de psasquisa prioritirias

« C8 resultados 8 as oconclusdes da
medida do diametro das gotas das
chuvas do Nordssts

. carssultados do sxams das landnas ?ol;a
[ delgades c¢s suoerf{cis dos solos co
m disgndstico da ercseo

« sintwse das carzctsristicas hicro-
dinamioas dos grandes grupos de so+
108 do Nordeste

« sintese da colaboracia aa sstuds da
bacia sxperimental da SUME (PB) com
s D.H.M. da SUIENE

« 08 resultados da pssquisa sobrs a
salinidade das aguas auparfiociais
do Nordests. Pacomendagdes

- Divulgacasd, das. praticas conservacic-
nistas mais simples 9 :mais facilimen-
te aplicaveis no Nordesta

- Finalizacaa, datilografia s publica-
gao do relatoric final
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I Congresso brasileiro de Forrageiras e pastagens nativas. Olinda
1983. (em colaboragao com DUARTE, M.J.). Anais. No prelo.

- Determinagao simples de algumas caracteristicas analiticas e pro-
priedades diagnosticas dos Latossolos do Nordeste brasileiro. XIX
Congresso brasileiro de ciencia do solo. Resumos. Curitiba, 1983.
(em colaboragao com SAMPAIO, J.B.M.).

- L'erosion hydrique dans le Nordeste du Brésil. 25° Congres Inter—
national de Geographie. Paris, 1984. Em preparagao.

- Bacia Experimental de Sumé, PB. Instalacoes e primeiros resulta-
dos. SlmpOSlO de hidrologia de Blumenau. 21 p. no prelo. 1983.
‘(em colaboragao com E. CADIER e B.J. de FREITAS).

PROBLEMAS E OBSTACULOS

Tivemos como principais dificuldades:

reunlr os diferentes trabalhos e relatorios dos convenios de Conserva-

gao nao ligados diretamente a SUDENE. Alguns como os da UFCE nao nos
foram enviados;

intervir em programas e convenios ja celebrados e em andamento;

trabalhar "em colaboragio"‘com uma contrapartida brasileira pouco nu—
merosa (apenas uma pessoa durante tres anos e ninguém no ultimo ano),
quando tlnha sido previsto no projeto 1nc1al do convenio a part1c1pa-
gao de tres técnicos da SUDENE e "um numero nao definido de tecnicos
dos Governos estaduais e das Universidades'';

ficar submisso a uma Portaria pouco abrangente para a execugao do con-
venio e que nao inclui os departamentos de Agricultura e Abastecimen-—
to, as Universidades, os Orgagos estaduais interessados no assunto
(EMBRAPA, EMATER, etc.);

orientar e assessorar trabalhos de convénios que nao recebem mais ver-
ba ou que chegam com muito atraso o que deixa os programas paraliza-
dos, as equipes desmotivadas e o orientador pouco eficiente;

nao ter podido conseguir ministrar um treinamento teorlco-pratlco pa-—
ra o pessoal de execugao da SUDENE e formar em conservagao dos solos
alguns estaglarlos contratados pela SUDENE. Os treinamentos e cursos
de conservagao de solo ministrados ao pessoal do Pro;eto Sertanejo e
nas Universidades, foram o resultado de contatos pessoais;

acabar esse convenio sem poder deixar o conjunto das pesquisas, dos
conhecimentos, dos documentos e da bibliografia com uma pessoa que
pudesse continuar o trabalho iniciado.

Esta lista de dificuldades e obstaculos nao & uma demonstragao de
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ressentimento ou uma tentativa de desculpa, pois o trabalho foi feito em es-
treita colaboragao e bom relacionamento com os pesquisadores brasileiros, fol
interessante e util, pelo menos assim podemos afirma-lo pelo grande numero de
pedidos do relatorio de sintese (mais de 300), de cartas com xndagagoes e in-
formaqoes recebidas de todo o Brasil. O que precede deve ser visto apenas co-
mo sugestoes e recomendagoes, para, no futuro, eliminar os pontos de estran~
gulamento.
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2 - CONSERVACAO E MANEJO DOS SOLOS. PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS.

2.1 - EROSIVIDADE DAS CHUVAS DO NORDESTE

2.1.1 - Estudos sobre o fator de erosividade das chuvas ou indice de
agressividade climatica

0 estudo desse fator, que constituiu uma meta importante de nos-
so convenio, comegou em 1980. Ele foi realizado gragas ao banco de da-
dos hidroclimatologicos da Divisao de Hidrometeorologia da SUDENE (a.
GUSMAO et alii, 1979; JACCON e SECHET, 1980), 2 gravagaoc em fita magne—
tica dos dados pluviograficos e ao preparo de um programa de computagao
(Missao hidrologica francesa da DEM da SUDENE, Convenio DRN/C.C.A. de
Areia, PB).

2.1.1.1 = Determinagao do fator R de WISCHMEIER

0 estudo da determinagao deste fator & detalhado mo re=
latorio n? 15 "Recursos de solos da SUDENE" (Anexo 2) p. 45 a 60.
Apos ter, durante mais de seis meses, coletado, corrigido, comple-
tado e homogeneizado os dados de pluviografia e de pluviometria de
cerca de quarenta postos distribuidos no Nordeste, pode-se apre-
sentar os resultados seguintes:

-~ Estabelecimento de uma estreita correlagao entre o fator R de
erosividade e PI30, produto da altura da chuva pela intensidade
maxima em 30 minutos para cada chuva unltarla. Apos o calculo

- para diferentes postos do Sertao, a equagao linear encontrada @&
a seguinte:

R = 0,0253 P.I30 - 1,0 [1]
Esta equagao, que soO e valida para a zona semi-arida,

permite ganhar umtempo consideravel em relagao ao calculo de R a
partir dos diagramas de chuvas que e muito demorado.

- Estabelecimento de correlagoes estreitas entre o fator de erosi-
vidade media anual R e a pluviometria media anual P,.

Zona do Sertao: para 25 postos dessa zona duas equagses foram
calculadas:
R = 106,76 ¢0:002Pa

1,24

(2] com ¢ = 0,94**

ks
e R=0,13P, |3] com r = 0,93

Zona do litoral cearense e da transicdo ao Amazonas:
0,001P,

k%

R = 216,6 e l4] com r = 0,98
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Zona da Mata costeira:
1,29

*%

R = 0,05 P, [5] com r = 0,99

Zona do Agreste e da Mata interior:
1,45

*k
R = 0,02 P, |6 com r = 0,99

Alguns postos recentemente tratados nestas zomas confir-—
mam estas curvas e suas prolongagoes (Mirante e Piata (BA), Aguas
Belas e Belo Jardim (PE) na zona do Sertao; Caruaru (PE) na zoma
do Agreste; Campo Maior (PI) na zona de transigao ao Amazomas.

Todos os postos tratados e as curvas correspondentes ajus—
tadas sao colocados no diagrama 2.1.1.1.1 do R médio anual em fun~
gao da pluviometria media anual, em milimetros.

Esse diagrama permite determinar diretamente o valor Rme-
dio anual a partir do valor da pluviometria meédia anual de qual=-
quer posto do Nordeste, sabendo-se somente a sua pluviometria a-
nual que @ um dado facilmente acessivel.

Ve-se que as curvas de ajustamento dos pares de dados dos
postos sao grosseiramente paralelos entre si, colocam em eviden-
cia as cinco zomas climaticas do Nordeste e fazem do fator R um
verdadeiro indice de agressividade climatico. -

Para. postos de mesma pluviometria media anual, por exem—
plo 1.000 mm, tem—se a sucessao seguinte na ordem decrescente do
R:

Sertao > zona litoral cearemse e transigao > mata costei-
ra > Agreste

e para 1.500mm de pluviometria media anual

litoral cearense, transigao ao amazonas > matacosteira >
Agreste > brejo

Pode-se _potar o fraco valor da zoma do brejo da Paraiba
(Areia) devzdo as chuvas orograficas de baixa intensidade eobser-
var que nao ha;gradlente de crescimento uniforme de er051v1dade
de Leste a Oeste, isto e, entre a mata litoral e a zona semi-ari-
da interior.

Uma das zonas mais perlgosa no que diz respelto a alta e-
rosividade das chuvas em relagao com altura pluviomeétrica media e
alta, parece ser a zona de :ran319ao ao Amazonas composta do li-
toral cearense norte-ocidental, do litoral do Piaui e do Maranhao
cujo ajustamento segue uma exponencial bastante inclinada.

Com cerca de 1.400 mm de chuvas por ano, o posto de Campo
Maior (PI) atinge o valor R medio elevado de 1.310 enquanto o va-—
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lor R do posto de Fortaleza extrapolado da curva do diagrama 2.1.
1.1.1 deveria ser somente cerca de 760 com 1.250 mm de pluviome-
tria anual.

- Estabelecimento de outras correlagoes.
Foram encontradas:

- uma correlagao altamente significativa emntre a pluvio-
metria total anual media P, e a pluviometria erosiva anual media
Pea para 30 postos de todo o Nordeste:

s = 0,82 Py - 47,16 17| com £ = 0,96

~ uma correlagao altamente significativa entre a pluvio-
metria total anual media P, e o numero médio anual de chuvas e-
rosivas (N) para 32 postos do Nordeste:

k%
N = 0,021 P, + 5,54 |8] com r =0,99

Com essas equagoes & possivel determinar facilmente em
qualquer lugar do Nordeste com pluviometria anual conhecida, a
pluviometria erosiva e o numero de chuvas erosivas. 0 diagrama
2.1.1.1.2 ajuda na rapidez da determinagao. Por exemplo, com
1.000 mm de chuva anual corresponde 772 mm de chuva erosiva e um
numero de 27 chuvas erosivas por ano.

2.1.1.2 - Recomendagoes para o calculo e o uso do fator R de
WISCHMEIER

Devido as numerosas formulas erradas ou mal escritas u-
sadas no Brasil para o calculo do R de WISCEMEIER (anexo 2, p.23),
aconselha-se o uso das equagoes seguintes:

Ec = 12,142 + 8,877 log1 l9] onde a energia ci-
netica Ec = t.m.ha”l.mn™! e I = mm.h.h"l
ou Ec = 210,3 + 89 log I |10| onde Ee: t.m.ha~l.em™ !
onde tc =Joule/m2.cm e I= cm.h'l,

e seguir a metodologia elaborada por CABEDA (1976), simples e mui-
to usada no Brasil, que da diretamente, gragas a uma tabela, a e-
nergia cinética em t.m.ha~l por mm de chuva a partir da intensi-
dade em mm por hora.

Por outro lado, o valor anual do R de WISCHMEIER nao de-
ve ser considerado como uma determinagao exata e rigorosa da medi-
da da erosividade das chuvas de um determinado lugar. Primeiro,
porque ha variagoes interanuais muito importantes da pluviometria,
sobretudo no Sertao (NIMER, 1979), o que precisa de um nimero de
dados anuais bastante lmportante em tormo de 8 al0 para a_ medla,
segundo, porque ha tambem, 0 que e menos conhecido, varlagoes 1n-
teranuals num mesmo lugar. Assim, na zona semi-arida do Sertao “de
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Pernambuco, na bacia hidrologica representativa do Riacho do Navio
estudada pela SUDENE (NOUVELOT et alii, 1979), a pluviografia num
mesmo ano varia bastante segundo os 10 pluv1ografos e 44 pluviome=-
tros lnstalados de manelra,dlspersa nos 468 km? da bacia. Assim, a
distancia maxima entre dois pluviografos deve ser de 15 km.

0 fator R anual de cada pluviografo foi calculado por com—
putador e da para o ano de 1977 os resultados seguintes:

Tabela 2.1.1.2.1 - Valores da pluviografia e do fator R anuais de
alguns postos proximos da bacia do Riacho do Na-

vio (PE).
o G
Postos | 1 2 3 4 5 6 7 iMediapadra riagad
Z
Altitude | 561 | 650 | 550 | 550 | 500 | 470 | 453 - - -
(m)
Pluvio-
grafia 539,8|586,2|518,1/639,1|510,2|433,8(624,8|550,2| 71,9| 13,1
(mm)
R 257,0(304,5|176,5;323,7;289,7!145,0(396,3|270,4| 80,1 29,6

Postos: 1 : Sitio dos Numes, 2 : Lagoa do Gato, 3 : Salobro,
4 : Barbosa, 5 : Arrombadg, 6 : Cachoeira, 7 : Betania.

Os resultados bem diferentes obtidos na tabela 2.1.1.2.1
com postos muito proximos uns dos outros, ewcomparagao com o afas-
tamento dos postos existentes e tratados do Nordeste e, em particu-
lar, o valor elevado do coeficiente de variagao do fator R, da ame-
dida de credibilidade que se deve aplicar aos dados do fator erosi-
vidade e significa que os valores do R de WISCHMEIER devem ser con-
siderados com uma aproximagao de ¥ 107 e entao nao precisa de deci-
mal. Esse fato reforga a validade de uso do valor estimativo de R
determinado com o diagrama 2.1.1.1 e da elaboragao do mapa de ero-
sividade (ver mais adiante).

2.1.1.3 - Determinagao do fator erosividade KE de HUDSON.

HUDSON (1963, 1973) ao trabalhar na Rodésia, na Africa
central, encontrou otimas correlagoes entre o efeito "splash" das
gotas de chuva sobre o solo, e a anergia cinetica das fragoes de
chuva com intensidades superiores a 25 mm/h e estabeleceu um Indice
de erosividade da chuva KE > 25 que, segundo seu autor, adapta-se me-
lhor que o indice R = E13o de WISCHMEIER para regloes . com chuvas
tropicais bastante abundantes. A metodologia do calculo & bem ex-
plicada no livro de HUDSON (1973, p. 67).

Como alguns pesquisadores brasileiros de comservagao pre-
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conizaram o emprego do KE de HUDSON, de preferencia ao R de WISCH-
MEIER, calculou-se o KE e tentou—se a sua comparagao com o fator R
para os postos do Nordeste.

Foi estabelecido um programa de computagao baseado sobre
os dados do banco da D.H.M. da SUDENE e derivado do programa de cal-
culo do R de WISCHMEIER. Os primeiros resultados estao incluidos no
relatorio anexo 2, p. 58 a 60.

Em 1982 os calculos do KE foram feitos sobre os 34 postos
do Nordeste representando 206 anos de dados completos e a compara=-
gao dos resultados obtidos foi efetuada com os do R de WISCEMEIER.
O interesse do assunto motivou a apresentagao de um trabalho no IV
Congresso Brasileiro de Comservagao do Solo de Campinas, em colabo-
raqu com o pessoal do C.C.A. de Areia (LEPRUN et alii, 1982) (ane-
xo 3).

Os principais resultados sao os seguintes:

- os valores dos dois Indices de erosividade sao muito diferentes,
os valores do KE sendo mais de 10 vezes superiores aos valores de
R = EI30‘10‘3, porem, cerca de 50 vezes inferiores aos valores

- correspondentes de R = EIjg;

- os valores de KE obtidos sao da mesma ordem de grandeza dos da
Tanzania na Africa Centro—oriental;

- essa diferenga de grandeza e normal, pois e devida ao modo decal-
culo diferente para cada um dos dois fatores (in MORGAN, 1979);

~ ha excelente ajustamento dos pares de dados e a equagio ligando
os valores anuais dos dois fatores & a seguinte:

KE = 14,0 + 497,8 [11] com 206 dados e
r = 0,97 *x

0 diagrama 2.1.1.3.1 permite determinar rapidamente o va-
lor do KE em fungEo do R.para qualquer posto do Nordeste;
- em virtude do que precede, os dois indices nao podem ser substi-
tuidos wm'pelo outro, e isso impede o uso do indice XE de HUDSON
em substitui¢ao ao R de WISCHMEIER como foi deduzido rapidamente
por diversos pesquisadores.

2.1.1.4 - Estabelecimento do mapa da erosividade das chuvas do
Nordeste.

Gragas as correlagoes altamente significativas e 3s equa-.
goes [2| [3] |4] [5]| |6| precedentemente encontradas, foi realizado
-um mapa da erosividade das chuvas do Nordeste a escala de.1/5.000.000
(LEPRUN e GOMES, 1981, anexo 1), baseado no principio seguinte: co-
mo existe uma relagao estatistica entre R fator de erosividade mé-
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,
POSTOS PLUVIOGRAFICOS

KE> 23
] 1 = caro MazOR (PT) 21 = PATOS (PB)
2 « Tnucul (P1) 22 = TaPEROK (PB)
23.0004 3 = OEIRAS (PD) " 26 = QURICURL (PE)
6 < CUABACIABA DO NORTE (CZ) 25 = PETROLINA (PE)
] 7 = TTAFEBUGU (CE) : 26 = BELO JARDIM (PZ)
8 » ANTONINA DO NORTE (CE) 27 = SAQ CAETANO (?F)
] 9 = VARZEA ALEGRE (CE) 28 = CABRASG (PE)
10 « IPAIMIRIM (CE) 29 = POGD DA CRUZ (PE)
11 = TOURCS (RN) ) 30 = ACUAS BELAS (PE)
1 12wwmes an 32 = WAUK (2A)
13 = PAU DE FERROS (RN) 33 = JAGUARACT (BA).
1 14 « sko amemeL (W) 35 = PLATR (BA)
"‘mj 16 = ANTENOR NAVARRO (PB) 36 = CARIMEANHA (BA)
’ 17 = BARRA DE SANTA ROSA (PB) 37 = MIRANTE (2A)
18 = SERID3 (PB) 18 = CONDEOBA (BA)

' 13 = BONITO DE SANTA FE (P3) 19 =~ ILEEUS (BA)
20 » ITAPORANGA (P3) 40 = CLORIA DO COITK (PE)
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dio anual de WISCHMEIER e P,, pluviometria meédia anual no mesmo pos-~
to para um mesmo periodo recente (1967-1980), essa relagao e igual-
mente valida para o periodo dos anos 1912-1967 para o qual existe um
mapa de isoietas de todo o Nordeste. Entao, basta fazer correspon—
der aos valores P das isoietas os diferentes valores de R calcula-
dos gragas as equagoes precedentes. Esse mapa estava no relatorio
anexo 2 e sera apresentado, aqui, como amexo 10.

Seis zonas foram assim delimitadas:

. R < - 230 Sertao mais seco

230 <R < 340 Sertao seco

340 < R < 500 Sertao umido, Agreste e Brejo

500 < R < 730 Agreste umido, zoma pre-amazonica e
. Mata interior

730 < R < 1.000 Mata litoral umida

R > 1.000 Mata litoral muito umida

A zona do Agreste apresentou alguns problemas porque nao
esta bem definida. As zonas de _Brejo foram superpostas no mapa e
delimitadas por diferentes criterios (altitude, solos, vegetagao e
informagoes diversas) e arbitrariamente consideradas como inferio-
res a R = 230, como & o caso de Areia. No entanto, omapeamento re-
lativo a estas tGltimas nao e exaustivo. Na zona da Mata costeira,
os limites das zonas de erosividade subdividem as faixas de isoie-
tas. Enfim, toda a parte ocidental do Nordeste sem dados (Plaul,
Maranhao, uma parte da Bahia e de Minas Gerais) - pois nao dispoe
de postos pluviograficos = delimitada pela isoieta de 1.000 mm, foi
deixada em branco.

Este mapa de zoneamento de R, valido para toda a zoma do
Sertao, com excegao das zonas de altitude mal comhecidas, apresenta
numerosas imperfeigoes quando se aproxima do litoral (zoma doAgres—
te e da Mata), principalmente por falta de postos e de dados sufi-
cientes.

Para realizar o mapa de sintese dos riscos da erosao hi-
drica do Nordeste, extrapola=-se os valores tirados do diagrama 2.1.
1.1.1 para preencher as zonas sem dados que foram deixadas em bran-
co no mapa precedente e obter—se o mapa de risco da erosividade das
chuvas (anexo 10).

Assim, nas zonas do litoral cearense e maranhense, consi-
derou-se, de acordo com a.equagio |4l, que o valor do R ultrapassa
1.000 acima de uma pluviometria de cerca de 1.400 mm, e arbitraria-

~mente que esse limite de R = 1000 esta ultrapassado na zonma inte-
rior do Piaul e Maranhao somente acima de 1.600 mm.

Essa extrapolagao nas zonas mais ocidentais da Bahia, do
Piaui, do Maranhao e na zona Norte de Minas Gerais @ bastante duvi-
dosa. Com efeito, estas zomas nao tem nenhum posto com dados enao
tem condigoes de orientar a extrapolagao mais em fungao dos postos
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do sertao (equagoes 2 e 3) do que em fungao dos postos da zona de
transigao ao Amazonas (equagao |4[).

Neste mapa o zoneamento da erosividade das chuvas apare-
ce com uma disposigao simétrica e concentrica. Encontra-se suces-
sivamente do centro.para as extremidades: a zona mais seca do Ser-
tao onde a erosividade e fraca (R < 340), uma zona de erosividade
moderada (340 < R < 730) correspondendo ao Sertao mais umido, azo-
na do Agreste com erosividade moderada a fraca (340 < R < 500) e
uma zona externa com erosividade forte (R > 730) composta da faixa
litoral oriental, do litoral maranhense, e das regices internas as
mais chuvosas do Piaui, Maranhao e Bahia.

2.1.1.5 - Avaliagao do didmetro das gotas de chuva do Nordeste
(anexo 5) a ser em breve publidado.

Este estudo constitui a primeira pesquisa no assunto rea-
lizada no Brasil e, portanto, no Nordeste. No primeiro relatorio
(anexo 2) p. 31, foram destacados os pontos seguintes que consti-
tuiram as motivagoes do presente trabalho:

- todos os estudos feitos no mundo, indicam uma correlagao estrelta
entre a erosao e a energia cinetica da chuva. A energia cinética
depende ao mesmo tempo da massa das gotas e de sua velocidade de

—Ehegada ao solo. A massa das gotas e a velocidade dependem dadi-
mensao das gotas de chuvaj

- a partir das diversas determinagoes do diametro das gotas com di-
ferentes intensidades de chuvas realizadas em alguns paises, cons-
tata-se que o diametro das gotas e diferente sequndo o lugar onde
se encontra;

- a energia cinetica das gotas na equagao de WISCHMEIER de acordo
com as chuvas dos E.U.A. & superior aquela encontrada em outras
partes do mundo, e, em particular, pode-se dizer que as chuvas das
regloes continentais tem energia_ cinética superior as chuvas das
regioes litoraneas, porque os diametros das gotas sao maiores;

- nenhuma medida do diametro das gotas de chuva e da energia cine-
tica foi feita, ate o presente no contlnente sul-amerlcano, par-
ticularmente neste imenso pals que e o Brasil; @ provavel que nao
somente essas medidas serao diferentes no _Norte, Centro e Sul do
pais, mas ainda, dentro de uma mesma reglao, o Nordeste, do lito-
ral (Mata, Agreste) ao interior (Sertao), que tem climas muitodi-
ferentes;

- empregar o método de determlnagao do R de’ WISCHMEIER nas diferen=-
tes regloes do Brasil sigmifica considerar que as chuvas do Bra-
sil n3ao somente sao semelhantes aquelas dos E.U.A., mas, ainda,
sao semelhantes entre si. Disto resulta sem duvida um erro.

Nesse estudo, o metodo usado para determinar o diametro
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meédio das gotas de chuva do Nordeste em fungao da intensidade & o
da agregagao da farinha de trigo de HUDSON (1964a e 1964b) e as chu-
vas medidas provem da zona da Mata (Recife) e do Sertao seco (Sume,
Paraiba e Taua, Ceara).

0 material, o metodo e os resultados do estudo sao deta-
lhados no anexo 5.

As determinagoes dos dlﬁmetros obtidos no Nordeste compa-
radas com as das chuvas das outras regioes do mundo (flg;Z 1.1.5.1)
provam que os diametros e, portanto, as energias cinéticas sao di-
ferentes entre o Sertao e a Mata, e bem diferentes com relagao aou-
tros paises tropicais ou nao tropicais. Em particular, a curva dos
diametros das gotas do centro dos Estados Unldos (LAWS e PARSONS,
1943) utilizada por WISCHMEIER na sua equagao estia situada_ acipa
das curvas das regioes tropicais do Brasil e da Africa e entao nao
podem nem devem servir ao calculo da energia cinética e do fator da
eroszvzdhde das chuvas dessas regioes.

2.2 - ERODIBILIDADE DOS SOLOS DO NORDESTE

2.2.1 - Introducao: exposicao do problema

A erodibilidade ou susceptibilidade do solo a erosao hidrica & um
fator dificil de estabelecer. Os métodos existentes ou sao demorados e
precisam de um material importante ou sao rapidos, mas dao resultados in=-
certos e nao reproduziveis.

No Nordeste o numero de solos testados & pequeno e a validade dos
resultados obtidos deixa muito a deseJar, pois estao sujeitos a grande va-
riabilidade. As criticas relativas as determinagoes do fator erodibili-
dade K de WISCHMEIER estao contidas no relatorio anterior (LEPRUN, 1981)
anexo 2 (paglnas 34 a 36 e 60 a 62) e algumas linhas de pesqulsa preconl-
zadas (paginas 86 e 87). Sao os resultados dessas pesquisas que aqui sao
apresentados.

2.2.2 ~ 0s metodos de determinacaoc do fator K de WISCHMEIER

2.2.2.1 - Metodo das parcelas com chuvas naturais

E o método que apresenta maior validade. Mede-se a perda
em solo de uma parcela=padrao de 22,1 m de comprimento e 9% de de-
clividade, mantida continuamente descoberta e preparada com faixa

« reta arada no sentido do declive, com uma aragao cada vez que hou-
ver novos rebentos da vegetagao ou quando a camada superficial for—
mada necessitar disso.

E (perdas em terra)
R (fator erosividade)

Sabendo-se que K = e conhecendo-se
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R, calcula-se o fator K, que, neste caso, e um valor Qquantitativo
determinado experimentalmente e que pode variar de 0 a 1, mas que,
para a maioria dos solos conhecidos, situa-se entre 0,01 e 0,7.

Os valores de K médio anual com varios anos de medigoes
sao praticamente inexistentes no Nordeste. Pode-se citar, apenas,
o solo Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrdofico de Gléoria
de Goita (PE) (K = 0,14 com 5 anos de dados) (CAMPOS FILHO, 1983) e
o solo Litolico de Caruaru (PE) (K = 0,08) (I.P.A. relatorios 1977
e 1978). As outras medigoes so tem um ano de dados comprovados.
Alem disso, deve-se precisar que todas as parcelas nao tem o tama=-
nho da parcela-padrao de WISCHMEIER. A uUnica parcela-padrao verda-
deira do Nordeste foi instalada na bacia experimental de Sume (PB),
onde se trabalha com a SUDENE desde 1982 (ver anexo7 e 10).

2.2.2.2 - Metodo com chuvas simuladas

0 principio & o mesmo do método precedente, sO que a per-
da em solo & provocada por um simulador de chuvas e o tamanho das
parcelas & menor (1l m x 3,5 m). O nimero de dados de K com solos
diferentes & maior (Comvenios SUDENE/C.C.A. Areia (PB) e CNPq"FCFC-
SUDENE-UFCE), mas as flutuagoes dos valores de K em um determinado
solo devido ao tratamento inicial do mesmo e 3s variagoes da inten-
sidade das chuvas simuladas, dificultam a obtengao de medias corre-
tas.

-
2.2.2.3 - Método do nomografo

Esse metodo de determlnaqao raplda de K foi estabelecldo
por WISCHMEIER et alii (1971) a partlr de uma equaqao empirica le-
vando em conta cinco parametros amnaliticos (granulometria, matéria
organica, estrutura e permeabilidade). : Trata-se de um abaco (rela-
torio anexo 2, p..26) composto de dois diagramas que dao, direta-
mente, a valiagao do K.

Existem bastante determinagoes do fator K dos principais
tipos de solos do Nordeste feitas por esse metodo (C.C.A. de Areia,
relatérlo, 1980; SILVA et alii, 1982 etc). Infelizmente, alem de
ser o método menos preciso, ele nunca foi testado nas condigoes bra-
sileiras, e por esta razao, & criticado por muitos pesquisadores.

2.2.2.4 = Valores medios das determinagoes do fator K

Mediante a coleta que foi feita de todas as megidas " do
fator erodibilidade K no Nordeste, qualquer que seja o metodo, po-—
de—-se agrupar os resultados do seguinte modo:

"Susceptibilidade a erosao: - fraca: K < 0,1 = AQ,LA
- fraca a media: 01<K<0,3 = RE,Re,V,Nc,
Py
- média a forte: 0,3<K<0,5 = TR,PL
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- forte: X » 0,5 = SS.

2.2.3 - Métodos indiretos da estimacao da erodibilidade do solo

2.2,3.1 - Exame do grau de floculagao e estudo das relagoes com
outros parametros

Logicamente, pode—se pensar que a erodibilidade de um so-
lo esta em fungao de sua estabilidade estrutural. Com efeito, no
caso da erosao laminar, ha destrulgao dos agregados pela energ1a.c1-
nética das gotas de chuva, dissociagao dos componentes granulometri-
cos e Separagao das particulas de argila, silte e areia. Quanto
malor for a estabilidade dos agregados, maior sera a resistencia a
erosac e, consequentemente, menor sera o fator erodlbllldade do so-
lo.

Existem varios testes de determinagao da estabilidade ou da
instabilidade estrutural ou grau de floculagao e dispersao de umso~
lo (TIULIN, 1927; MIDDLETON, 1930; BAVER e RHOADES NAGELER, 1932;
BOTELHO DA COSTA et alii, 1943; HENIN e MONNIER, 1956... etc). Os
ultimos autores ligaram a instabilidade estrutural (log 10 Is) a
permeabilidade (log 10 K) e descobriram que os valores de todos os
solos analisados situam—se ao longo de uma reta, e que os valores
de Is e de K variam no sentido comntrario, isto &, quando Is cresce,
K desce. e vice-versa, o que se pode entender facilmente quando se
sabe que a destrulgao da estrutura provoca a colmatagem da porosi-
dade e a dlmlnulgao da infiltragao. Na Africa QUANTIN e COMBEAU
(1962) consegulram estabelecer boas relagoes entre a erosiao E em
t/ha e o Indice Is (E = 4,9 log 10 Is - 0,5) o que significa que a
erosao esta estreitamente ligada 2 instabilidade estrutural e que
aquela cresce com esta.

Tenta-se, .com a determinagao do grau de floculagao utili-
zada no Brasil (VAGELER, 1932; VETTORI, 1969; EMBRAPA, 1979):

- calcular suas medias e desvios—padroes,

- correlaciona-la com o teor de argila granulométrica, com a soma
das bases trocaveis S e com o teor em Ca*®t trocavel.

Os valores do grau de floculagaodos horizontes _Al e B dos
principais solos do Nordeste, e os valores de alguns parametros dos
Latossolos Vermelhos Amarelos (LA); Podzolicos Vermelhos Amarelos
(PVA); Podzolicos V.A. Equivalente Eutroficos (PE); Bruno-Nao - Cal-
cicos (NC) e Planossolos (PL), foram coletados nos relatorios de le~
vantamentos exploratorios dos Estados do Nordeste (BRASIL, .. 1971,
1972, 1973; EMBRAPA, 1975, 1976, 1977 e 1979).

Os diferentes valores do grau de floculagao eEtEo coloca~-
dos na tabela 2.2.3.1.1. A partir desses resultados pode-se esta~
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Tabela 2.2.3.1.1 - Valores do grau de floculagao dos grandes grupos
de solos do Nordeste.

SOLOS TEXTURA HORIZONTE| MEpra | Desvio |Numero de
padrao Amostras
Latossolos V.A. |Média (zona umida) Al 45,8 19,9 14
(LA) ) B2 71,1 30,8 13
Argilosa (zona u- Al 61,9 18,1 24
mida) B2 89,6 23,1 23
Argilosa (zona se Al 45,3 10,5 13
ca) B2 92,4 16,9 12
Media (zona seca) Al 39,4 15,4 36
B2 80,6 26,2 30
Latossolos Verme; -~ Al 40,0 17,5 08
lhos Escuros(LE) B22 100,0 0,0 08
Podzolicos V.A. |Argilosa All 28,1 13,8 42
quivalente Eu~- B22 80,7 28,8 40
troficos  (ppyiMadia/argilosa All 32,1 13,8 35
B22 63,6 33,8 35
Media All 33,5 18,6 30
B22 58,6 33,5 29
Arenosa/Media All 31,0 12,9 12
B22 67,2 35,7 12
Podzolicos V.A. |Media/Argilosa Al 43,8 26,9 19
(V) B22 96,5 9,0 19
Argilosa Al 39,6 20,2 12
B22 91,1 17,5 12
Cambissolos - Al 32,3 14,6 19
(CE) - B2 64,4 35,3 18
Terra Roxa - Al 33,7 11,1 15
(TR) - | B2 86,2 27,8 15
Brunos Nao Cal- - All 23,7 15,6 40
cicos (NC) - B22 22,4 13,4 39
Vertissolos (V) - Al 28,4 19,1 34
- Cc2 28,7 25,4 30
Planossolos (PL) - Al 29,8 19,8 35
- Bt 14,3 15,4 30
Solonetz solo-~ - Al 40,7 18,7 24
dizados (SS) B - B22 7,8 7,9 22
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Tabela 2.2.3.1.2 - Classificagao das medias do grau de floculagao

dos solos do Nordeste.

Horizonte

Horizonte

Solos A Ordem 3 Ordem
LA 48 1 83 4
LE 40 4 100 1
PE 31 7 67 S
BV 42 2 94 2
CE 32 6 64 6
TR 34 5 86 3
NC 24 10 22 8
v 28 9 29 7
PL 30 14 9
SS 41 3 8 10

+

Tabela 2.2.3.1.3 - Escala dos valores medios do grau de floculagao

Grau de floculagao

(media %)

Horizonte A

Horizonte B

"o

dos solos do Nordeste.

1 20 . 0 80 70 50 0 100
|
| [|ce
NC. VI!PE.TR.LElPv. La
N .
SS PL NC CE LA.TR PV
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belecer a tabela 2.2.3.1.2, onde se ordenou as classes de solo em
fungao dos valores decrescentes de seu grau de floculagao e dispor
esses valores numa escala (tabela 2.2.3.1.3).

Do exame dessas tabelas e figura sobressaem—se ags seguin-
tes pontos:

- a nitida diferenga entre o grau de floculagao dos horizontes A
e B, e, particularmente, no caso dos solos profundos como LE e
PE. Enquanto os valores dos horizontes A estiao bem agrupados
(de 24 a 48%), os dos horizontes B estao muito mais dispersos
(de 8 a 1002). Por conseguinte os horizontes A sao pouco re-
sistentes a agua e os horizontes B bem mais resitentes, pois
mais agregativos;

- a boa estabilidade estrutural, tanto no horizonte A como tam—
bem no B dos solos profundos, intemperizados, caolinicos (LE,
PV, LA, PE, TR), em relagao com os solos mais rasos, mais ri-
cos, montmorllonltlcos (v, NC, PL, SS);

- os baixos valores do grau de floculagao dos horizontes B  dos
solos com carater halomorfico (SS, PL) devido a agao degradan-—
te do ion sodio sobre a estrutura e, assim, a forte diferenga
de comportamento dos Solonetz Solidizados (SS) em face da agua.
A relativa boa agregagao do horizonte superficial (41%) desse
solo torma-se ruim no B (87);

- a diferenga de comportamento dos horizontes em relagac i agua
numa mesma classe de solos, os Latossolos V.A., segundo a tex—
tura e as condigoes climatoecologicas (Mata umida ou Sertao se-
co). A tabela 2.2.3.1.4 tirada da tabela 2.2.3.1.1 mais acima
permite destacar:

. que os Latossolos com textura argilosa tem melhor flocu-
lagao,

. que os horizontes A da zona seca apresentam menor resis-
téncia 3 agua do que os da zona umida, mas, no caso dos
horizontes B, @ o contrario que acontece, consequentemen-
te, isto evidencia a mator fragilidade superfictial dos
latossolos da zona semi-arida, que nessa altura estao em
via de exploragao intensiva no Maranhao, no Piaui e na

Bahia.
Tabela 2.2.3.1.4 - Valores médios do grau de floculagao dos Latos—
solos
Horizonte| Zona Textura media |Textura argilosa

A Seca 39 45
1 Umida 46 62

B Seca 30 92
22 | Tgida 71 89
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Por outro lado foram tentadas as correlagoes entre o grau
de floculagao e as diversas determinagoes seguintes:

' - teor de argila granulometmca (Fig. 2.2.3.1.1, 2.2.3.1.2 e
2.2.3.1.3). A forma das nuvens de pontos _para os solos LVA, PE,
PVA, NC e PL lndlcam que nao ha correlacao, Eignlflcando que o
grau de floculagao & independente do teor de argila. As areas
de distribuigao dos valores dos horizontes A e B estao bem se-
parados, sendo os horizontes A menos argilosos do que os hori-
zontes B. Estes ultimos dos solos profundos (LA, PVA, PE), tem
valores maximos de floculagao (100Z) para valores de argila mui-
to diferentes (de 16 a 707 nos LA e de 14 a 727 nos PE), en-
quanto que em solos rasos (NC, PL) os valores do grau de flocu-
lagao sao baixos quaisquer que sejam as percentagens de argila.

0 caso dos Planossolos e interessante pois e o unico exem—
plo onde o grau de floculagio diminue quando o teor de argila
cresce. Tem que se ver aqui o papel desfavoravel do sodio so-
bre a estabilidade dos agregados nos horizontes B sodicos desse
tipo de solo.

- a soma das bases trocavezs S (Fig. 2.2.3.1.4, 2.2.3.1.5 e
2.2.3.1.6). A forma das nuvens de pontos mostra que nao ha cor-
relagao, 0 que significa que o grau de floculagao e indipenden-
te do valor da soma das bases. Os solos profundos (LA, PVA, PE)
tem valores maximos de agregagao (100Z) qualquer que seja o va-
lor de S (se 0,2 a 5,5 meq nos LA e de 0,4 a 10 meq nos PVA) o
que separa bem esses valores de B seja dos de A seja de umamis—
tura de valores de A+B.

0 diagrama de distribuigao dos Planossolos indica uma ten=-
dencia esquisita: quantomais crece a riqueza em citions, menor
e o grau de floculagao. Tambem aqui convem ver a degradagao da
estrutura pelos ions sodio, cuja quantidade & grande neste tipo
de horizonte sodico.

= o teor em Ca** (Fig. 2.2.3.1.7, 2.2.3.1.8 e 2.2.3.1.9). Da for-
ma da dlstrlbulgao dos pontos pode—se notar que nao ha correla-
ggg. a_agregacao do solo nao depende do teor em calcio. No ca-
so dos Planossolos as populagoes de A e B sao misturadas e o
grau de floculagao diminue 2 medida que o valor de Ca cresce.Co-
mo conclusao dessa tentativa de correlagao pode-se resumir que:

- as quantldades de arglla, de cations trocaveis e, em par-
ticular, do calcio nao tem uma LnfluenCLa p051t1va sobre
a floculagao dos agregados, e mesmo as vezes & ocontrario
que ocorre; .

- os horizontes B dos solos caolinicos profundos (LA, PVA ,
PE) que contém hidroxidos de aluminio e ferro resistem me-
lhor do que os horizontes superficiais que contem sobre-
tudo a materia organica;



Figura 2.2.3.1.1 - Distribuigao do grau de floculagao em fungaa do
teor de argila granulometrica.
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Figura 2.2.3.1.2 - Distribuigao do grau de_floculaqzo em fungao do
teor de argila granulometrica.
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Figura 2.2.3.1.3 - Distribuigao do grau de floculagao em funcao do
teor de argila granulowmetrica.
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Figura 2.2.3.1.4 - Distribuigao do grau de floculagao em fungao da
soma das bases trocaveis nos horizontes Ay e B.
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Figura 2.2.3.1.6 - Distribuigao do grau de floculagao em fungao da
soma das bases trocaveis nos horizontes A] e B,
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Figura 2.2.3.1.7 - Distribuigao do gran de floculagac em fungao do teor
em Ca trocavel nos horizontes A} e B.-
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Figura 2.2.3.1.8 - Distribuigao do grau de floculagao em fungao do teor
em Ca trocavel nos horizontes A} e B.
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Figura 2.2.3.1.9 - Distribuigao do grau de floculagao em fungao do teor
em Ca trocavel nos horizontes Ay e B.
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- a separagao das populagoes dos pontos dos horizontes A e
B dos solos profundos prova que ha descontinuidade de:com~
portamento em face da agua ao nivel desse limite de hori-
zontes, e que os processos erosivos hidricos podem a-
proveitar dessa descontiuidade para se manifestar de mo-
do diferente no horizonte superficial mais fragil do que
na profundidade mais resistente;

-~ a importancia do fon sodico na instabilidade dos horizon=-
tes B halomorficos.

De tudo isso convem ressaltar o carater nao conforme da
estabilidade estrutural dos solos do Nordeste que nao esta ligado
aos parametros como argila e teor em calc1o, o que se verifica ha-
bitualmente. A analise das razoes e consequenclas desse fato, que
diz respeito 2 erodibilidade, sera feita mais adiante.

2.2.3.2 - Determinagao da permeabilidade

Um outro meio de apreciar a erodibilidade dos solos e a
avaliagao da sua permeabilidade. Com efeito, quanto mais elevada &
a velocidade de infiltragao da agua de chuva no solo, mais diminuem
as possibilidades do escoamento superficial e, consequentemente, o
risco do arrastamento do horizonte A do solo. :

Ja existe um numero bastante elevado de medigoes da per-
meabilidade dos solos do Nordeste (relatdorios dos Convenios, e em
particular C.C.A. de Areia (PB), 1982, trabalhos cientificos pu-
blicados, etc.). O metodo de medlgao mals utilizado @ o de MUNTZ
dos cilindros infiltrantes duplos concentricos, mas ha tambem medl-
goes com simulador de chuva ou tiradas dos dados de perdas em agua
com parcelas sob chuva natural. Alem disso, em colaboragao com o
setor das bacias hidrologicas representativas do D.R.N. da SUDENE,
foram realizadas series de medigoes tipo MUNTZ sob os principais
tipos de solos do Nordeste (LEPRUN et alii, 1983, anexo 6).

A partir da coleta de todas as medidas disponiveis, a ta-
bela 2.2.3.2.1 das permeabilidades m@dias dos solos do Nordeste foi
estabelecida e a escala dos valores medios colocada na tabela 2.2.
3.2.2,

2 interessante observar a boa concordancia dessa escala
com a dos valores medios do grau de floculagao (tab. 2.2.3.1.3).
Nos dois casos os solos profundos caolinicos muito intemperizados
tém melhor comportamento, isto &, menor erodibilidade do que os so-
los mats rasos, com argila 2/1.

2.2.3.3 - Observagoes no campo

Essas observagoes constituem estimagoes qualitativas di-
retas da erodibilidade. Trata-se: = do exame das manifestagoes e-
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Tabela 2.2.3.2.1 ~ Permeabilidade media dos diferentes solos do
Nordeste.

v DADOS °DOS ESTUDOS DAS BA~- TODOS DADOS JUNTOS
CIAS (5)
S O.L 0s % area Classe Classe
@ @Gy | @ )
Latossolo (LA) 34,4 170 - 1 rapida a muito rapida
Podzolico V.A. eq. Eut.| 11,7 181 135 1 moderada a rapida
(PE)
Podzolico V.A. (PVA) 4,8 - - - moderada a rapida
Cambissolo (CE) 3,2 213 - 1 moderada a rapida
Terra Roxa (TR) - - - - rapida
Litolico (RE) 11,3 84 44 2 lenta a moderada
Regossolo (Re) 1,7 92 40 2 lenta a moderada
Bruno Nao Caleico (NC) 6,5 32 9 3 lenta a moderada
Vertissolo (V) 0,2 24 - 3 muito lenta a moderada
Planossolo (PL) 4,1 94 60 | 2 |moderada a lenta
Solonetz (SS) 1,1 8 - 4 muito lenta a lenta
Areia Quartzosa (AQ) 11,1 426 - +1 muito rapida

(1) Em porcentagem da superficie do Nordeste.

(2) Valor medio.

(3) Desvio—padrao. Falta quando o nimero de dados for fraco.

(4) Classe segundo a ordem seguinte: +1 muito rapida (> 254 mm/h).
1 = rapida (entre 127 - 254 mm/h). 2 = moderada a rapida (entre
63,5 e 127 mm/h). 3 = moderada (entre 20,3 e 63,5 um/h). 4 =
lenta a moderada (entre 5,0 e 20,3 mm/h). 5 = lenta ( entre 1,3
e 5,0 mm/h). 6 = muito lenta (< 1,3 mm/h).

(5) Dados tirados da literatura.

Tabela 2.2.3.2.2 - Escala dos valores medios da permeabilidade dos solos
do Nordeste

11 L = .
H |4 | 3 | 2 AAJ t | + 4 CLASSE

1 1 1
g 10 50 100 200 300 mm/n
s V.NC PL Re RE cA PE LA a4Q soLo
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rosivas sob os diferentes solos, nas diferentes condigoes oferecidas
pelo campo;

- da comparagao do carater bar-
rento das aguas de escoamento provenientes de diferentes solos e
que enchem os agudes. Aproveitando de numerosas viagens durante a
estagao chuvosa e de visitas e trabalhos nas bacias hidrologicas da
SUDENE, observou-se os sedimentos das cheias e o comportamento dos
solos.

Estas observagoes permitem constituir os grupos seguin-
tes:

- Solos com susceptibilidade 2 erosao elevada: PE, CE,TR, PL, SS,
solos indiscriminados concrecionados e lateriticos.

- Solos com susceptibilidade 3 erosao media: NC, PV, V, LE, Re.

- Solos com susceptibilidade a erosao fraca: LA, AQs RE, Rendzi-
nas, solos Aluviais.

2.2.3.4 - Exame microscopico de laminas delgadas da superficie
dos solos

Objetivo. examinar in situ a estrutura microscopica dos primeiros
-y

centlmetros da superficie dos solos antes e depois da chuva: modo

de reuniao dos agregados, juntura dos constituintes granulometricos,

dlspersao e perturbagao dos mesmos, para poder entender e explicar

0 mecanismo mais Intimo dos processos de erosao.

Material e método: o metodo de andlise e exame que se chama de mi-
cromorfologia. de BREWER (1964) & _usado em conservagao de solos para
observar as minusculas organizagoes, sobretudo das peliculas ecros-
tas superficiais (LEMOS e LUTZ, 1957; ROSE, 1961; EWANS eBUOL, 1968,
BURWELL et alii, 1966)e, em particular, nas zonas semi-aTridas da
Africa (LEPRUN, 1978 e 1979; VALENTIN, 198l). Para poder - coletar,
no campo, amostras com estrutura nao deformada muito frageis da su-
perficie, foi utilizado o metodo de 1mpregnagao usando o acetato de
celulose (LEPRUN, 1978). Apos endurecimento a amostra pode ser fa-
cilmente transportada e impregnada com a resina no laboratorio. Em
seguida, a tecnica de fabricagao da lamina & a mesma que a das la-
minas. petrograficas: polimento ate 30 microns e montagem sobre vi=
dro (CARNEIRO, et alii, 1977).

Foram executadas laminas dos solos seguintes: Latossolos
V.A., TR, PE, NC, PL, SS com diferentes tratamentos (solo nu, sob
vegetagao natural, com diversos tipos de preparo... etc.).

Resultados e discussqo: do exame microscopio detalhado das laminas
pode-se notar:

- a raridade das formagoes de crostas e peliculas superficiais
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endurecidas e impermeaveis em relagao com a generalidade do fe-
nomeno na Africa seca nas condigoes climaticas semelhantes. Foi
observada somente a presenga de crostas finas sobre os Latosso-
los V.A. bastante arenosos das zonas sedimentares do Piaui e da
Bahia. Como no caso da Africa a constltulqao dessa crosta pro=-
vem da destrulgao dos agregados mais frageis pela chuva, dadis-
persao e da sedimentagao em camadas finas sucessivas de alguns
mlcrons de espessura, de argila, silte e areia fina. A seca de-
vido 3 evaporagao leva a impermeabilizagao do conjunto como a-
contece com as telhas de um teto;

- bastante casos de endurecimento superficial apos erosao lami-
nar, sem formagao de pelicula. Trata-se de uma compactagio da
massa, de L a 5 cm superf1c1als de solo, por colmatagem dos po-
ros pela cimentagao das particulas granulometricas entre si.

o caso dos solos TR, PVA, PE, SS cultivados e das parcelas de
erosao mantidas descobertas;

- fbrﬁereszstencza dos agregados a destrulgao pela agua do ho-
rlzonte superficial dos solos montmoriloniticos: NC, CE, V, Ren—
dzinas e SS e dos horizontes B dos solos caolinicos: PVA, PE e
sobretudo LA argilosos. Os agregados destes horizontes podem
sofrer arrastamento o transporte pela agua, bastante importan-
tes, sem se destruir. O exame das laminas dos sedimentos pro-
venientes destes horizontes e transportados no leito dos ria-
chos prova esse fato.

Em conclusdo, nao se deve ligar necegsariamente erosao ,
arragtamento e destrui¢ao dos agregados e da estrutura.

2.2.4 = Sintese da erodibilidade hidrica dos solos do Nordeste e
estabelecimento do mapa

A partir de tudo o que precede: avaliagao e estimagao quantitati-
va e qualitativa, direta e indireta da susceptibilidade 2 erosao dos so-
los do Nordeste, & possivel comstituir uma classificagao relativa em 3
partes dessa erodibilidade:

- erodibilidade fraca:Latossolos Amarelos, Vermelhos Amarelos, V.A.dis-
troficos, Solonchak e solos salinos costeiros, solos Litolicos, solos
Aluviais, Areias Quartzosas continentais e marinhas, solos Hidromor-
ficos, Podzols;

- erodibilidade moderada:latossolos V. Escuros, Podzolicos V.A., solos
Bruno Nao Calcicos, Cambissolos, Brunizems, Vertissolos, Rendzinas,
solos calcimorficos indiscriminados, Regossolos, solos indiscrimina-
dos concrecionarios e Lateritas;

-erodibilidade elevada: Podzolicos V.A. Equivalentes Eutroficos, Ter-
ras Roxas, Planossolos, Solonetz solodizados.
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Essa classificagao @, obrigatoriamente, arbitraria devido 3 va-
riabilidade das caracteristicas superficiais dentro de um mesmo grupo de
solos, & variabilidade das medidas da erodibilidade, 3 subjetividade
das estimagoes da susceptibilidade 3 erosao dos solos, 3 complexidade
da nogao de erodibilidade que foi retida para o estabelecimento do ma-
pa de sintese da erodibilidade dos solos do Nordeste a escala de 5.000.000
(Anexo 12).

Dlspos-se dos conselhos e informagoes dos pedologos da  SUDENE:
V. de A. BELTRAO, J.M. GOMES, J.G. REIS e J.B. M. SAMPAIO e dos documen-
tos de mapeamento seguintes: o mapa pedologico a escala de 5.000.000
(SAMPAIO, REIS e BELTRAO, atlas dos recursos naturais, DRN, SUDENE,1973);
o mesmo, mas revisado em 1979; o mapa de solos a escala de 2.500.000
(SUDENE, DRN, GEOTECNICA, 1977-1979); o mapa de capacidade de uso das
terras 12 aproximagao (DRN-RR-SUDENE, 1974, serie edofologia n? 4); o
mapa dos solos do Estado do Piaui, na escala de 1.000.000 (EMBRAPA,1983,
no prelo), etc.

0 exame do mapa de sintese da erodibilidade indica que as areas
de erodibilidade forte sao todas situadas no embasamento cristalino, que
desenvolve solos pouco profundos, com clima semi-arido com pluviometria
media anual variando de 400 a 800 mm. A planimetria das diferentes areas
da cerca de 11,07 dasuperficie total do Nordeste com erodibilidade forte,
59,47 com erodibilidade moderada e 29,5Z com erodibilidade fraca. As
areas de forte erodibilidade sao localizadas principalmente nos Estados
do Ceara e da Bahia. _Para concretizar melhor o papel da erodibilidade
dos solos na erosao, sao apresentados no quadro 2.2. 4.1 os valores cal~
culados da prev1sao da erosao segundo a equagao de WISCHMEIER. E a per-
da em solo média amual em t/ha de uma parcela-padrao de 22,1 m de com~
primento, de 97 de dec11v1dade, mantida descoberta e arada no sentido do
declive, isto &, @ a erosao maxima que se manifesta. Os valores da ero-
sividade R escolhidos sao os da zona do Sert3o seco e da zona do Agreste
(R = 250), da zonma do Sertac umido e da Mata costeira (R = 500), e da
Mata litoral e da transigao ao Amazomas ( R = 1.000).

Os valores de K correspondem aos valores minimos e maximos en—
contrados.

2.2.4.1 - Erosao estimada em t/ha/ano com diferentes solos do Nor-
deste segundc a equagao de WISCHMEIER (caso da parcela-

padrao) .
R K AQ LAT PV PE TR } CE v NC RE | Re| PL | SS
250 Minimo|0,0112,5|12,5} 2,5}37,5] 25112,5 5 112,5f 25} 50({87,5
Maximo|0,5 25 50/62,5/87,5| 75 50(62,5/37,5| 50|/100] 125
500 Minimo| 0,05 5 25 50 75| 50 25 10 25| 50]100] 175
Maximo|1,0 50| 100{ 125] 175[150| 100] 125 75/100[200| 250
Minimo|0,1 10 50 100| 150|100 50 20 50[100{200] 350
1.000 7.0

Maximo 100] 200 250] 350|300] 200] 250] 150]200]400] 500

R = erosividade das chuvas, K = erodibilidade do solo, AQ = Areias Quart-
sosas, LA = Latossolos, PV = Podzolicos V.A., PE = Podzolicos V.A. eq.
eutrofico, TR = Terras Roxas, CE = Cambissolos, V = Vertissolos, NC = so-
los Brumo-Nao-Calcicos, RE = Litolicos, Re — Regossolos, PL = Planossolos
SS = Solonetz solodizados.
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2.3 - FATOR TOPOGRAFICO: RELEVQO E DECLIVIDADE DO NORDESTE

2.3.1 - Introdugao

0 fator topografico engloba o fator L comprimento de rampa e o fa-
tor S declividade. WNa equagao de WISCHMEIER o fator LS & igual a 1 quan-
do as condigoes da parcela—padrao, 22,lm de comprimento e 97 de declividade,
estiverem reunidas. Se todas as pesquisas concordaram em provar que aper-
da em solo aumenta com o comprimento de rampa e o grau de declive, viu-se,
porém, no relatoric anexo 2, p. 37-39 (LEPRUN, 198l) que o fator LS & um
dos pontos fracos da equagao de WISCHMEIER.

2.3.2 - Determinagao do fator topografico

Os tnicos dados publicados no Nordeste que dizem respeito a este
fator sao os de MARGOLIS e NETO (1977) no Agreste de Pernambuco, mas dao
resultados contraditorios.

Daqui 2 3 ou 4 anos, os dados de tres parcelas da estagao experi-
mental de Alagoinhas, na zona do Agreste de Pernambuco, que funcionam atra-
vés do Couvenio SUDENE/UFPB-C.C.A. de Areia, vao permitir uma nova avalia-
gao do fator LS.

2.3.3 - Estabelecimento do mapa de sintese do relevo e da declividade
do Nordeste

No campo e sempre possivel llmltar o comprlmento de rampa de qual-
quer terremo a cultivar, enquanto que & muito dificil, ou mesmo lmposslvel,
modificar o grau de declive, e sendo o papel do declive na erosao muito
importante, foi levantado um mapa do relevo e da declividade.

0 material utilizado e comsultado foi o seguinte: o mapa das clas-
ses de relevo a 1:4.000.000 para a planificagao da implantagao de bacias
representativas (NOUVELOT, 1974); o mapa aeromautico a 1:1.000.000 (U.s.
A.F. operational navigation chart, folhas ONC. M.27, M.28, N.28, 1963) re-
duzido para 1:5.000.000 por fotografia; o mapa f£fisico 4.311 do Nordeste
(Atlas nacional do Brasil - IBGE. 1971 a 1:4.000.000); a Carta do Brasil
a0 Miliomesimo (Folhas Sao Luis SA.23, Fortaleza SA.24, Teresina SB.23, Ja-
guaribe SB.24, Paraiba SB.25, Rio Sao Francisco SC.23, Aracaju SC.24, Re-
cife SC.25, Bahia SD.24); mapas estaduais: Maranhao 1:1.000.000 - 1962 -
C.¥G - IBGE; Piaui, 1:1.000.000 - 1967 ~ C NG - IBGE; Rio Grande do Norte,
1:500.000 - 1968 - IBG - Fundagao IBGE; Pernambuco, 1:600.000 - 1969 - IBG
Fundagao IBGE; Sergipe, 1:400.000 - 1964 - CNG - IBGE; Alagoas 1:400.000
1962 -~ CNG - IBGE; Bahia, 1:1.000.000 - 1966 - CNG - IBGE; mapas de solos
1:2.500.000, SUDENE - GEOTECNICA, 1977-1979.

As. declividades medias foram determinadas a partir das curvas de
nivel. Apos terem sido trabalhados na escala de 1:500.000 e 1:1.000.000 ,
os documentos foram reunidos e oconjunto reduzido a 1:5.000.000 (mapa de
sintese do relevo e das declividades, amexo 13).



Tres classes de declividade foram escolhidas:

- classe 1 com declividade media suave inferior a 5% correspondendo
a um relevo plano a suave ondulado,

~ classe 2 com declividade media moderada situada entre 5 e 127 cor-
respondendo a um relevo ondulado,

-~ classe 3 com declividade media forte superior a 12%, corresponden—
do a um relevo acidentado.

Cada uma dessas classes representa a porcentagem seguinte da su-
perficie do Nordeste: - classe 1 : 42,5 %

- classe 2 : 37,0 Z
- classe 3 : 20,5 7.

2.4 - FATORES USO E MANEJO E PRATICA CONSERVACIONISTA DOS SOLOS DO NORDESTE

2.4.1 - Introducao. Definicoes.

Trata-se dos fatores C e P da equagao de WISCHMEIER; o fator Ccha-
mado fator do uso e manejo do solo, ou tambem fator de cobertura vege-
tal, e a relagao entre a erosao medida sobre a parcela-padrao usada para a
determinagao do fator K (mantida descoberta e arada morro-abaixo) e uma
parcela cultivada com uma determinada planta. Portanto, o fator C da a es-
timagao da protegao do solo pela cobertura vegetal a partir do inicio do
preparo do solo para o plantio, ate a colheita. Os valores de C variam
de 0, no caso do soclo totalmente protegido, a 1 no caso da parcela—padrao
mantida sem cobertura vegetal e lavrada.

Os valores do fator C determinam—se experlmentalmente com parcelas
sob chuvas naturais ou simuladas.

_ 0 fator P, fator de pratica conservacionista, & a razao entre as
perdas de terra de uma parcela cultivada com uma determinada pratica e as
perdas da parcela-padrao, isto @, com o preparo morro abaixo - e portanto
com a2 erosac maxima.

Os valores de P variam de O, no caso do uso de uma pratica de efi-
ciencia maxima, a 1 no caso da parcela-padrao lavrada morro abaixo.

Também & necessaria a determinagao experimental do fator P que &

melhor obtido com terreno amplo, sob chuvas naturais, do que com Pparcelas
pequenas ou sob chuvas simuladas.

2.4.2 - As determinagoes e trabalhos realizados .

Algumas determinagoes dos fatores C e P obtidos no Nordeste estao
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apresentadas no relatdrio anexo 2 (LEPRUN, 1981) paginas 62~63 e 70-71.
Desde 1981 outros trabalhos foram realizados ou estao ainda em andamento
neste assunto. Dentre eles os principais a destacar sao os seguintes:

2.4.2.1 - Diferentes praticas conservacionistas nb cultivo da man-
dioca no Agreste de Pernambuco (Acordo UFRPE/IPA; MARGO-
LIS e NETO, 1982).

0 efeito de alguns sistemas tradxcxonals de plantio de
Mandioca sobre as perdas em solo e em agua e a produgao foi anali-
zado no posto Agropecuario de Gloria de Goita (PE), com parcelas de
solo Podzolico V.A. Equivalente Eutrofico com 127 de declive. Aplu-
viometria media anual € cerca de 1.200 mm. Ja se sabe, gragas a
trabalhos anteriores sobre mesmas parcelas, realizados de 1975 a 1979
(CAMPOS FILHO, 1983) que numa parcela de tipo WISCHMEIER de 25 m de
comprimento, 127 de declive, mantlda descoberta e arada no sentido
do declive, os dados obtldos sao os seguintes: erosividade da chuva
media anual R de 355; erodibilidade do solo K = 0,14; fator topo-
grafico SL = 1,7; perdas em solo media anual de 81 t/ha.

Os prinsipais resultados tirados do trabalho de MARGOLIS
e NETO (1982) estao colocados na tabela 2.4.2.1.1.

A comparagao dos resultados da tabela 2.4.2.1l.1 permite e-
videnciar:

- que sao as praticas com camalhao e plantio em contorno as mais

eficientes. Com efeito, nesse caso, os fatores de conservagio do
solo de 2.1073 e da agua de 3.10"2 obtidos em relagao as perdas
alcangadas com o mesmo tratamento mas orientado no sentido do de-
clive, sao extremamente eflcazes, pois reduzem de 99,87 as perdas
em solo e de 97% as perdas em agua;

- que a pratica com matumbo e plantio emcontorno tem tambem uma al-
ta eficacia pois diminue a erosao de 937 e o escoamento de 727;

~ que a redugao das perdas solidas e liquidas anuais dos dois tra-
tamentos em relagao as da parcela-padrao de WISCHMEIER calculados
a partir dos dados precedentes de CAMPOS FILHO (medias anuais de
84,5 t/ha de perdas em solo e 2.783, 4 m3 de perdas em agua) 8
ainda mais lmportante, pois, o fator P relativo as perdas em solo
se situa a 6.10~% com camalh3o em contornmo e 6.10"3 com matumbo
em contorno, seja redugaes extraordinarias, respectivamente de
99,9994 e 99,994, isto e, a parada quase total do mecanismo de e-
rosao, quando o valor de P atinge 0,3 com preparo raso morro a-
baixo;

-~ que apesar do rendimento um pouco inferior (23,1 contra 27,9 t/ha)
devido a melhor conservagao do solo e sobretudo da agua, fator li-
mitante consideravel do cultivo em zona semi-arida, & a pratica
com camalhzo e plantio emcurva de nivel que deve ser preconizada.



Tabela 2.4.2.1.1 - Valores de perda em solo e 2m agua e determinagao dos fatores P com
diferentes sistemas de plantio de mandioca (segundo MARGOLIS e NETO

1982).
Valores obtidos paranzngglodo Maio 82 - Valores anmuais calculados
TRATAMENTOS ‘Perdas Fator [Produgao|  Perdas Fator P
Solo | Agua [Agua(X) CAS (t/ha) Solo | Agua | Solo | Agua
(t/ha)| (mm) (1) (2) 3) (t/ha)| (mm) 4 | @)
Camalhao e plantio morro abaixo| 45,53 | 211,2 15,0 13,0 26,07|126,47] 0,30 | 0,45
$=0,002
. A=0,033
Camalhao e plantio em contorno 0,08 7,1 0,5 23,1 0,05 4,25{0,0006| 0,01
Matumbo e plantio morro abaixo | 12,77 92,4 6,5 23,5 7,65{ 55,33{ 0,09 | 0,2
5=0,07
A=0,28 &
Matumbo e plantio em contorno 0,86 26,3 1,9 27,9 0,52] 15,75/ 0,006] 0,05
Cova rasa e plantio em contorno| 1,41 38,8 2,7 22,9 0,84] 23,231 0,01 | 0,08
Cova rasa e plantio em contorno| 33,89 103,7 7,4 21,9 20,30 62,09| 0,24 | 0,22

(1) Valores porcentuais em relagao a precipitagao durante o periodo (1.410 mm).

(2) Fator Conservagao do solo (S) e da agua (A) do tratamento em contorno em relagao com
o mesmo morro abaixo.

(3) Produgao de raizes.

(4) Valores calculados em relagao com as perdas numa parcela-padrao de WISCUMEIER (CAM-
POS FILHO, 1983) no mesmo lugar.
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Tudo isso prova que € possivel reduzir em proporgoes con-
szdéravezs a_ erosao e o escoamento superficial no cultivo da mandi-
oca que nao e considerada uma planta com boa cobertura vegetal (fa-
tor C de 0,3 a mais em diversas regioces tropicais), mesmo com de-
clividade forte (» 12%) e com solog de_susceptibilidade a erosao e-
levada. A simples mudanga da orxentagao do preparo e do plantio
permite manter a quase totalidade da agua, do solo e da sua ferti-
lidade e ao mesmo tempo obter boa produgao tanto no presente como
no futuro.

Torna~se urgente o uso dessas pr&ticas conservacionistas
em contormo, muito eficazes e simples, nas regtoes do Agreste e das
serras do Sertao onde a mandioca e uma cultura tradicional impor-
tante de subsistencia cujo modo de cultivo se faz na quase totali-
dade dos casos com camalhoes e matumbos morro abaixo. Esses siste—
mas culturais determinam nestas regioes de alta densidade de popu-
lagio, em particular em Pernambuco (Agreste, Serra da Madre deDeus,
Triunfo) e na Paralba (Agreste e Brejo de Areia, Campina Grande,
etc), severas erosoes em sulcos e vagorocas nas partes inferiores
das vertentes declivosas.

2.4.2.2 - Manejo e comservagao do solo no cultivo de tomate em
clima. semi-arido do Agreste de Pernambuco (M.B. de
FREITAS. et alii, 1981).

Esse trabalho de conservaggo e manejo do solo, com culti-
vo de tomate constitui*um caso unico de pesquisa que vale a pena
ser destacado pois causa admlragao. sao experimentos pratlcos pio-
neiros, realizados por conta proprla, pelo Eng? Agronmomo M. B. de
FREITAS, ex-Diretor propr1etar10 da Fabrica PEIXE durante 22 anos
consecutivos sem 1nterrupgao.

Realizados em Pesqueira (PE) entre 1946 e 1968, na zona
semi-arida do Agreste, tom pluviometrias medias anuais de 680mm en-
tre 1920 e 1981 e de 660,2 mm entre 1946 e 1968 periodo do traba-~
lho, sobre parcelas instaladas sobre Regossolos desenvolvidos emro-
chas graniticas ricas em micas. Segundo os elementos dos paragra-—
fos 2.1 e 2.2 mais acima, a estimagao dos fatores de erosao de WISCH-
MEIER sao os seguintes: R = 260, K= 0,15, o que,com um fator SL
de 1,7 (25 m e 122),da uma erosao potenc1a1 em parcela-padrao arada
morro abaixo de 66 t/ha/ano.

0 trabalho se compoe dos tres experimentos seguintes:

influencia do preparo do solo e do'tempo de rotagio sobre as per-
das em soloj;

- a influeneia das rotagoes culturais e dos restos de cultura (mulch
ou 1ncorporagao) e das faixas de vegetagao sobre as perdas em so-
lo e agua;

- ensaio de rotagao trienal e adubagao.
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. Influéncia do preparo do solo e do tempo de rotagao sobre as
perdas em solo.

Ensajio em 22 anos com tomate e feijao=-de-porco (resulta-
dos na tabela 2.4.2.2.1).

Tabela 2.4.2.2.1 - Perdas em solo e produgoes de tomate com tres
sistemas culturais (medias de 1946-1967 segundo os dados de M.B.
de FREITAS et alji, 1981).

'PERDAS EM SOLO!  PRODUGEO

TRATAMENTOS t/ha/ano [% (1) /t/ha/ano |7 (1)
A. Lavrado com cultivo continuo 100,74 1100 15,95 |100
B. Lavrado com rotagao bienal com
feijao _ 56,12 | 55,7 13,35 | 83,7
C. Nao lavrado com rotagao biemal
com feijao 8,19 8,1 13,83 | 86,7

(1) Valores percentuais em relagao ao tratamento A.

Pode~se notar a partir dos dados desta tabela:

~ a redugao de cerca de 927 das perdas em solo com o tratamen—
to C que e um plantio direto, isto e, sem trabalho do solo,
com rotagao;

- a redugao menor de cerca de 447 da erosao com o tratamento
B da mesma rotagao mas com solo lavrado;

- consequentemente o0 papel muito tmportante do trabalho do so=
lo no crescimento da erosao e o efeito benefico da pratica
da rotagao bienal;

. Influencv,a das rotagoes culturats, dos restos de cultwra (mulch
ou incorporagao) e das faizas de vegetagao sobre as perdas emso-

lo e agua.

Ensaio em 18 anos com tomate e feljao-de-porco como legu-
minosa e capim elefante nas faixas de vegetagao permanente (re-
sultados na tabela 2.4.2.2.2).

Aparece na analise dessa tabela:

- o efeito da rotagao trienal que,seJa com leguminosa e milho
seja com capoeira-capoeira, e bem melhor do que o da rotagao
bienal (tratamento F melhor do que C e G melhor do que E) e
na rotagao trienal a melhor eficiencia @ obtida com mulch do
pousio matural (tratamento G) do que com mulch das especies
cultivadas (tratamento F);

- os resultados otimos conseguidos com o uso do mulch consti-
- v
tuldo pela cobertura morta enterrada e incorporada (trata-
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mento C melhor do que B e E melhor do que D). Nos dois casos
a redugao da erosao & 10 vezes superior e o escoamento su-
perficial & mais de 7 a 19 vezes maior do que os resultados
com os tratamentos sem mulch, o que & realmente consideravel;

a eficacia da pratica de faixas ou renques de vegetagao gra=
minea permanente em contorno que reduz de cerca da metade as
perdas de solo e de agua,

0. perigo erosivo provocado pelas modificagoes do solo devido
a lavoura do enterro dos restos culturais (tratamento D e,

sobretudo, B).

Tabela 2.4.2.2.2 - Perdas anuais de solo e agua_com diferentes ro-
tagoes de cultura de tomate e faixas de vegetagao (médias de 1951
-68 segundo os dados de M.B. de FREITAS et alii, 1981).

PERDAS EM SOLO PERDAS EM AGUA
TRATAMENTOS t/ha/ano_[Z (D) [m3/ha/anolz (D2 (D)

A. Tomate continuo 8,70 |1lo00 417,6 |100 6,0
B. Tomate + leguminosa

(incorporada) 22,99 216,1 527,3 126,3| 8,0
C. Tomate + leguminosa

(mulch) 2,53 29,01 152,4 36,5 2,5
D. Tomate + Capoeira

(incorporada) 8,68 99,7| 320,4 76,7| 5,0
E. Tomate + Capoeira

(mulch) 0,46 5,3 51,5 12,3/ 0,8
F. Tomate + Leguminosa +

Milho (mulch) 1,56 17,9 142,6 34,1| 2,0
G. Tomate + Capoeira +

Capoeira (mulch) 0,24 2,7 28,4 6,8 0,4
Faixas em rotagoes de To~-
mate e Leguminosa 1,71 151,1 2,3
Faixas de vegetagao per-
manentes de Tomate e Le- 0,91 81,5 1,2
guminosa

(1) Valores percentuals em relagao 2o tratamento A.
(2) Valores percentuais em relagao a precipitagao media.

Ensato de rotagao trienal e adubagao

Nesse experlmento foram envolvidas as culturas de tomate,
mllho, feijao e feLJao-de-porco com diferentes consorcxagoes ro-
tagoes, inclusive com capoeira, e tipos de adubagao mineral ou
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organica.
Dos resultados obtidos pode=se concluir que:

- a rotagio trienal com dois anos de capoeira proporcionou os
maiores teores de materia organica, nitrogenio e calcio +mag-
nesio no solo;

- o cultivo anual de tomate sem adubagao apresentou os mais
baixos teores de materia organica, N e Ca + Mg e, tambem, as
mais baixas produtividades;

- o conjunto de adubagao organica + mineral deu melhor resul-
tado do que uma so tipo de adubagao para reconstituir a fer-
tilidade quimica do solo;

- as produtividades mais altas foram conseguldas com rotagao
trienal com capoeira e adubagao organlca e mineral e, as mais
baixas, com cultura anual ou triemal sem adubagao.

2.4.2.3 - Conservagao e manejo do solo e da agua com parcelas sob
chuvas naturais na zona do Agreste da Paraiba (Convenio
SUDENE-DRN/C.C.A. Areia, PB, sub—=projeto 04).

Este trabalho com 15 parcelas de 127 de declividade sobre
Terra Roxa Estruturada Eutrofica de Alagoinhas (PB) esta em anda-~
mento e o sub—projeto 04 funciona somente desde 1981, por este mo-
tivo nao figura no quadro recapitulativo 1.3.1 do relatorio anmexo 2
(LEPRUN, 1981), onde sao apresentados todos os pro;etos de pesqui-
sa sobre conservagao do Nordeste. A pluviometria media anual no lo-
cal e cerca de 900 mm.

Uma parte dos. resultados citados aqui (tabela 2.4.2.3.1),
foi publicada recentemente (SILVA, ANDRADE, CAMPOS FILHO, 1982). A
totalidade dos dados deveria ser apresentada no relatorio anual do
Convenio.

Tabela 2.4.2.3.1 - Perdas em solo e agua por erosao com diferentes
culturas em Alagoinhas (PB) (Convenio SUDENE/
C.C.A. Areia).

Perdas em|Fator|Perdas emagua
solo(t/ha) C |m3/ha 1 % (D)
1981 56,87 1 2611,0 31,0
1982 74,56 | 1 2084,8: 21,2

Cultura Ano

Sem - Solo descoberto

Cana-de-Agicar (em contorno) igg; g,gg ooééi 4332,3 g’;
k] k] — 3

Capim pangola 1981 0,778 | 0,01] 455,1} 5,3

plm pangol 1982 0,911 | 0,01 153,9| 0,1

Algodao herbaceo 1981 37,57 0,6612193,0} 26,1

(morro abaixo) | >
(1) Valores percentuais em relagao com a pluviometria anual.
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Esses resultados permitem evidenciar a boa protegao doso-
lo e retengao da agua pela cobertura vegetal da cana-de-agucar e do
capim pangola. Os valores do fator C sao muito baixos em relagao
com o do cultivo morro abaixo do algodao herbaceo (C = 0,66) e ha-
turalmente com os do solo descoberto e preparado segundo as normas
de WISCHMEIER (C = 1).

Deve-se notar a erosao bastante elevada no primeiro amodo
plantio da cana-de-agucar, quando os sistemas vegetativos e racinmar
estiverem pouco desenvolv1dos (C = 0,11) e a forte diminuigao das
perdas em solo e em agua a partir do ano seguinte (C = 0,004) apos
o crescimento e o estabelecimento da planta. Um exemplo semelhante
foi observado por P.L. de FREITAS no campo experimental da EMBRAPA
no km 49 (Rio de Janeiro) (Reuniao tecnica anual de avaliagao do
projeto de estudos de conservagao do solo da EMBRAPA, Fortaleza,CE,
19 a 22/10/1982).

2.4.2.4 - Estudos de conservagao do solo e da agua na zona semi-
arida: Bacia experimental de Sume, PB (Convenio SUDENE
DRN/CFPB/ORSTOM, Franga; CADIER, B.J. de FREITAS, LE-
PRUN, 1983a. e 1983b).

A bacia experimental de Sumé que funciona desde 1981, faz
parte da bacia representativa do mesmo nome (CADIER e FREITAS,1982)
cujas caracteristicas fisico-climaticas sao bem representativas das
do Sertao do Nordeste: solos rasos derlvados do embasamento crista-
lino carente em lengois freaticos, vegetaqao de caatinga hiperxero-
fila e clima seco semi-arido com variagoes interanuais importantes.

A pluviometria media anual e de 590 mm, a precxpltagao em
24 h ultrapassada uma vez por ano @ de 63 mm e a evaporagao medla
anual no tanque classe A atlnge 2.900 mm. Os solos dominantes sao
os solos Bruno Nao Calcicos Verticos associados a raras manchas de
Vertissolos. O relevo e pouco ondulado a ondulado com declividades
variando entre 4 e 9 7.

A finalidade dos estudos compreende: i) a quantificagao
da erosao e do escoamento superficial sob vegetagao natural e apos
modificagoes do meio ambiente: desmatamento e pousio com dlferentes
dec11v1dades, ii) a quantlflcagao do "efeito de escala" devido as
diferentes areas dos experimentos com ordem dé grandeza de 100 m? ,
do ha ou do km2. Os resultados devem ser utilizados para o dlmen-
sionamento e a operagao de pequenos perimetros de irrigagao e sao
apresentados em duas publicagoes (CADIER, FREITAS, LEPRUN, 1983a e
1983b) (Anexos 7 a 10).

Na zona de experzmentaqao hldrologlca, foi instalado o
dispositivo seguinte (ver croquis de localizagao das instalagoes =
fig., 2.4.2.4.1).

a) Quatro microbacias quase identicas:

- duas microbacias imnstaladas na caatinga nativa - superficie



Figura 2.4.2.4.1 - Croquis de localizagao das instalagoes da bacia
experimental de Sume.
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entre 0,6 e 0,8 ha; declividade media de 7 %;

- duas outras desmatadas com um pousio de 2 anos num antigo
cultivo de tomate ~ superficie entre 0,48 e 1,07 ha; de-
clividade media de 7 Z.

b) Cinco parcelas de WISCHMEIER de 100 m2

mento e 4,5 m de largura.

com 22,1l m de compri-

- duas com uma declividade em torno de 4 7, uma sem vegeta-
950, preparada de acordo com as normas de WISCHMEIER, man-
tida continuamente descoberta e preparada com faixa reta
arada no sentido do declive. A outra, em pousio de 2 anos;

= duas com uma declividade em tormo de 7 Z. Uma preparada
de acordo com as normas de WISCHMEIER e a outra em pousio
de 2 anos;

- uma com declividade em torno de 9 %, que corresponde a de-~
clividade padrao das parcelas de WISCHMEIER, instalada na
caatinga nativa.

c) As quatro microbacias foram equipadas com fossas de sedimenta-
gao e llnlgrafos e as 5 parcelas, com tanques coletores. Foram
instalados pluvxometros, pluviografos e uma estaqao meteorolo~
gica.

_Os resultados obtidos em fungao das chuvas durante o ano
de 1982 sao apresentados nas tabelas 2.4.2.4.1 e 2.4.2.4.2. A plu-
viografia na estagao perto das parcelas, durante o ano de 1982, foi
de 340,9 mm donde somente 212 mm deu lugar a erosao. O calculo do
fator erosividade R por computagao, a partir dos dados pluviografi-
cos das chuvas gravadas do Banco de dados da D.H.M. da SUDENE, deu
um valor de 152,7 o que determina o valor da erodibilidade K do so-
lo Bruno-Nao-Calcico testado, variando entre 0,02 com a parcela l e
0,05 com a parcela 4, isto &, valores muito baixos.

A fim de simplificar o exame das tabelas 2.4.2.4.1 e 2.4.
2.4,2 estabeleceu-se a tabela 2.4.2.4.3 mais condensada. Dos re-
sultados desta tabela sobressaem-se os seguintes ensinamentos:

- os fracos valores da erosao obtidos nas parcelas de WISCHMEIER
em relagao aqueles encontrados em cutros solos e em particular
nos Podzolicos V.A. Eutroficos e nas Terras Roxas. Em contra-
partida, os valores do escoamento superficial sao superiores
aos encontrados precedentemente devido a2 velocidade de infil-
trifio reduzida dos solos Bruno-Nao-Calcicos (ver tabela 2.2.

- o papel protetor particularmente eficaz da vqgggngo natural
cu de sua regeneragao (pousio) na redugao das perdas em solo e
do escoamento, e, notadamente, 0 comportamento notavel do solo
sob caatinga nativa (parcela 5, microbacias 1 e 2) que, apesar
da declividade, mantém sua estabilidade superficial (erosao 100
a 1.000 vezes menor do que com o solo descoberto e lavrado) e
sua capacidade de infiltragao (escoamento de 10 a 100 vezes me~
nor do que nas parcelas de WISCHMEIER);




Tabela 2.4.2.4.1 ESCOANENTOS E

EROSOES OBSERVADAS POR CUHEIAS

; Bacis Representativa de SUHE
CHUVA LAHINA ESCOADA (mm) SEDIHENTO (kp/ha) INDICE DE
CHEIAl maTA |7 PARCELAS HICROBACIAS PARCELAS HICROBACIAS UMIDADE
01 02 03 04 05 0l 02 03 04 0l 02 03 04 05 ] 01 02 03 04 | 090 095
01 131/03/82) 16,7]0,095 10,055 | 1,57 0,090 }0,050 ]0,0006{0,0056/0,0176]0,0479] 3,64 | 1,7 | 81,1] 3,1 | 0,6 Jo,001]0,04 | 0,23] 1,59] 0,3 | 3,5
02 J15/04/82] 40,6]8,10 1,29 7,30 {7,176 |1,60 ]0,0379]0,0039]1,09 |1,08 511 79 | 649 | 904 10 1,38 |o,05 {21,3 §29,2 1 3,5 ] 9,3
03 |23/04/82] 9,4]0,420 0,020 | 1,13 |0,93 jo,07 - ]0,00260,020 |0,040 j16,8 | 0,2 | 204 ] 127 | 0,3 - o001 | 1,4 ] 1,59{20,6 |35,1
04 |26/04/82| 34,3]14,6 14,91 12,4 |14,6 11,57 ]0,0621]0,0145)6,66 |4,46 574 | 201 J1203 |2042 | 19 {3,172 lo,14 | 299 ] 238 j30,0 ]4s,S
05 |25/04/82]° 5,4]0,255 |o,050 | 0,160/0,110 | -~ - ~ Jo,0067j0,0080) 2,5 J1,5]1,86] 0,6 - - - 0,08] 0,25|57,9 14,9
06 |o2705/82) 13,4]0,120 |0,030 | 0,170]0,170 - 0,0027}0,0037f0,0095}0,0100] 0,1 | 0,4 | 4,2 }10,9 - - - 0,091 0,10]32,6 }59,1
07 {o3/05/82] 70,2]22,4 J12,1 (23,2 |30,3 |4,06 Jo,729 |0,791 J12,9 0,22 164 ] 100 11304 J139% | 24 ]6,2 4,6 114.187,8 139,6 67,0
08 ]05/05/82] 5,3]o0,130 0,175 | 0,650{1,39 }0,0025]0,0064 =" 0,109 |o,0693]16,2 |98,9 | 381 | 485 | 0,08]0,14 - 4,56] 3,90{80,1 |112,6
09 |ors0s/82] 3,1] - -|o,0080]/0,0340] -~ - - - - - - 0,04] 0,20] -~ - - - - - 69,2 |110,9
10 |09/05/82] 6,0]0,010 |0,010 |0,0202] - - - ~ 0,006 Jo,003 | 0,2 | 2,2 |15,7 - - - - {o0,028/0,026] - -
.11 J10/05/82) 2,6] ~— 0,025 {0,150 - - - - Jo,002 {0,006.] - 0,8 11,2 - - - - lo,023{0;128] - -
12 {12/05/82] o0,7{0,010 {0,150 |O,980 {0,170 {0,030 - - 0,175 jo,076 | 2,6 | 8,0 ]71,4 13,0 | 0,4 - - |8,02 }3,28 - -
Tabela 2.4.2.4.2 TOTALS MENSAIS E ANUAL DOS ESCOAMENTOS E EROS3ES OBSERVADAS
CHUVA LAMINA ESCOADA (mm) SEDIHENTO (kg/ha)
s PARCELAS HICROBACIAS PARCELAS HICROBACIAS
01 02 [1}] 04 05 o1 02 03 04 0} 02 03 04 '} 01 02 03 04
TOTAL MARGO| 16,7| 0,095| o,055] 1,57 | 0,090] 0,050]0,0006/0,0056]0,0176]0,0429] 3,4 | 1,7 | 81,1 3,1 | 0,6 JO,001}0,04 {0,23 |1,59
ABRIL| 89,7]23,2 6,27 |21,0 (23,4 3,24 | 0,10 |0,021 { 7,76 | 5,57 | 1170] 282 | 2060] 3070|29,3 ]2,55 {0,200] 322 | 269
Hal0 |105,6[22,7 12,4 |[25,2- |32,0 4,1 0,74 {0,719 |13,2 9,4 183] 210 | 1778| 1900]24,5 |6,24 | 4,6 | 127 95
1982 |212,0|46,0 {19,0 |48,0 56,0 7,0 | 0,84 0,82 |[21,0 {15,0 |-1355] 495 | 3920| 4975] 55 9 S 450 | 366

£9
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- o nitido "efeito de escala” que ocorre quando passar de parce-
las de 100 m* para microbacias de cerca de 1 ha. Assim, da
parcela 3 a microbacia 3, nas mesmas condlqoes de solo, de de-
clividade media e de tratamento, as perdas em solo sao dividi-
das por 9 e as perdas em agua divididas por um pouco mais de 2.
Isso significa que nao se padé extrapolar para wma bactia, ou
menos ainda, para toda uma patsagem, os resultados obtidos a
partir de parcelas experimentais que dao uma falsa e, 3svezes,
catastrofica ideia da 1ncan51dade dos processos erosivos co-
mo se pode observar em varias publicagoes.

Tabela 2.4.2.4.3 - Perdas em solo e agua na bacia experimental de
Sume, PB (SUDENE-DRN; CADIER, FREITAS, LEPRUN, 1983 a e b)

Declivy uper—|berdas em|Perdas emagua| rator
NO das | . 4e | Tratamento i.c... |solo(t/ha) (mm) |Zchuva| C
parcelas ) (m2)
1 3,8 |WISCHMEIER 100 1,355 46 13,5 1
2 3,9 !Pousio 100 0,495 19 5,6 | 0,36
3 7,2 Desmatado 100 3,920 48 14,1 0,78
4 7,0 WISCHMEIER 100 4,975 56 16,4 1
5 9,5 |Caatinga 100 0,055 | 7 2,0 0,007
N@ micro '
bacias + L
1 7,0 Caatinga 6.200 0,009 ' 0,84 0,2
2 6,1 |Caatinga 10.700| 0,005 | 0,82 | 0,2
3 7,1 Pousio 5.200 0,450 ;21,0 6,2 0,02
4 6,8 |Pousio 4.800 0,366 |15,0 4,4

2.4,2.5 - Conservagao e Mamejo dos solos: caso particular dos
Latossolos do Nordeste.

Generaglidades: os Latossolos gensu~lato que representam um  pouco
mais de 33 7 da superficie total do Nordeste, sao a classe de solos
mais representativa do Nordeste. Dentre todos os Latossolos sao os
Vermelhos Amarelos Distroficos que cobrem cerca de 87 Z da superfi-
cie por eles ocupada. Isso significa que sobre cerca de 500. 000km2
ha solos com baixa saturaqao de bases, bastante acidos, de baixa
fertilidade natural e apresentam problemas de toxidez de aluminio
desde a superficie. Esses Latossolos Distroficos que vac da zona
umida do litoral atlantico até os cerrados dos confims do P1au1 e
da Bahia passando pelas caatingas do Sertao central seco, estao em
fase de exploragao mecanizada intensiva (Maranhao, Piaui, Bahia o-
rientais) devido as suas boas proprledades fisicas e a seu relevo
plano que favorece a pratica da mecan1zaqao em grande escala. As
consequenc1as que resultam dessa exploragao, sobre o solo e suafer-
tilidade sao importantes, precoces e dificilmente reversiveis.

Fertilidade natural dos Latossolos Dtstroficos. Na maioria dos ca-
sos estes Latossolos V.A. Distroficos sao solos cuja fertilidade
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natural e media baixa a fraca e reside nos primeiros decimetros do
solo, sendo os horizontes mais profundos sempre mais pobres. A ta-
bela 2.4.2.5.1 estabelecida com as medias de cerca de 80 amostras de
horizonte Ay e B2 de perfis de Latossolos V.A. Distroficos do  Nor-
deste e cerca de 180 perfis das regioes Nordeste e Centro-Oeste per-
- mite ilustrar este fato.

Tabela 2.4.2.5.1 - Valores de algumas caracteristicas dos Latossolos
V.A. Distroficos do Nordeste e do Centro-Oeste do
Brasil.

Latoésolos V.A. do Nordeste

. _ pH S v Al | S.Al |Gr.FL.
Horizonte A1 meq + meq 7 ()| 7 @)
N? de amostras 83 83 85 83 83 87
Medias - 5,12 1,67 32,07 0,65 34,7 48,08
Desvio-Padrao _ 0,66 1,53| 25,4 0,67 27,7 15,7
Coef. de Variagao (%) | 13 91 79 103 80 33
Horizontes 32

N? de amostras 81 81 79 80 78 78
Medias _ 4,90 1,31 25,69 0,67| 49,52| 83,43
Desvio-Padrae ~ 0,69 2,69| 22,55 0,52| 25,8 24,2
Coef. de Variagao (%) | 14 205 88 77 52 103

e

Latossolos V.A. do Nordeste e Centro-~Oeste

Horizonte Al

N?Q de amostras 184 182 - 177 - 182
Medias _ 4,96 | 2,45 | = 0,88] - | 48,29
Desvio-Padrao 0,66 | 3,62 - 0,95 - 17,88

Coef. de Variagao (%) 13 | 147 - 108 - 37

Horizonte Bz'

N? de amostras 206 205 - 196 - 205

Médias 4,94 | 0,62 - 0,70 - 91,70

Desvio-Padrao 0,51 | 0,76 | - 0,72 - | 20,50

Coef. de Variagao (Z) 10 121 - 103 - 22
- . 3+ 3+

(1) Grau de saturagao em aluminio (100 Al~ /S+Al™ )

(2) Grau de floculagao.

As madias do pH, da soma das bases trocaveis S e da gran-
de saturagao em bases ja baixas nos horizontes superficiais sao sem-
pre mais baixas nos horizontes B2, enquanto que, oS teores em alu-
minio trocavel e, por conseguinte, a toxidez aumentam em profundi-
dade. Pode-se notar também, como foi visto mais acima (paragrafo
2.2.3.1) que o grau de floculaqu e, portanto, a estabilidade es-
trutural bastante fraca na superficie (mais da metade dos agregados
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e destruida pela agitagao na agua) torna-se boa no horizonte B,.

Mais agravante ainda @ a passagem brutal do horizonte Aj,
mais fertil devido a presenga de materia organica, para o horlzonte
A3 ou B imediatamente inferior. Aqui o teor de materia organlca e
a soma das bases trocaveis caem a menos de 1 % e 1 meq/100 gr, isto
e, atingem niveis baixos, enquanto que o teor de Al3* pode ficar su-
perior a 1 meq, seja, altamente nocivo. As tabelas 2.4.2.5.2 e 2.4.
2.5.3 que representam as analises de dois Latossolos V.A. Distrofi-
cos, o primeiro coletado na regiao de Jequie no Sertao baiano  (EM-

BRAPA, 1977, p. 140) o segundo situado na zona litoral de Permambuco
(BRASIL, 1973, p. 31).

Como se pode ver nessas tabelas, a unica riqueza quimica
real do solo localiza-se nos vinte primeiros centimetros do solo,
pois abaixo de 30 cm a fertilidade natural do solo torna-se realmen-
te fraca. No mesmo sentido o grau de floculagao medio a2 baixo da
superficie que esta ligado a materia organica pouco abundante, cres-
ce em profundidade gragas a floculagao das argilas pela agao dos hi-
droxidos de ferro e de aluminio (horizonte By latossolico, a estru-
tura caracteristica "po de cafe") (ROTH et alii, 1974; VOLKOFF 1976).
Essa diferenga de comportamento em face da agua dos horizontes A1 e
B dos Latossolos V.A. Distroficos aumenta o perigo da erosao no ho-
rizonte Aj mais fragil.

Manejo racional dos Latossolos. Recomendacoes. Levando-se em conta
todas essas razoes e que se torna indispensavel, nesta altura da in-
corporagao em areas agrlcultavels do Nordeste, de vastas superf1c1es
recobertas pela vegetagao natural, estabelecer uma metodologia cui-
dadosa do preparo inicial do solo ate o cultivo. Com efeito, qual-
quer pratica mal conduzida que acabasse com o horizonte A7 do solo
conduziria inevitavelmente a cultivar o horizonte subjacente  pouco
fertil, acido, com problemas de toxidez, de degradagao superfictal,
de batzos rendimentos e de necessidades de calagem e corretivos.

Em primeiro lugar o desmatamento ou destoca devera se fa-
zer com um metodo manual (machado, chiba.nca, serra manual, moto-ser-
ra) ou mecanizado o mais leve possivel. Deve ser proibido o uso de
cadeias (correntao), sobretudo com bolas de ferro ou de concreto e
o uso de laminas enleiradoras e desenraizadoras de ancinhos enleira-
dores e de empurra-arvores pesados. Sera me Lhor efetuar o corte da
vegetagao ao nivel do solo do que a extlrpagao dos vegetals que pro-
voca grande perturbagao do solo. Se, em fungao da superficie se fi-
zer necessario o uso de maquinas, depois da destoca o tratorista fa-
ra o enleiramento dos tocos segundo as curvas de nivel. Essa pratl-
ca conservacionista, a primeira a seguir no momento do preparo imi-
cial do solo, @ uma das mais importantes, sobretudo no caso de de-
clividade media ou forte.

Preconiza-se, apos o desmatamento, o arado de discos leves
para a 1ncorporagao do vegetal ao solo, porem esta na hora, para o
Nordeste, nos Latossolos, de testar e dlvulgar a pratica do plantio
direto que ja faz grande sucesso no sul do pals para combater a ero-
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Tabela 2.4.2.5.2 - Analises fisicas e quimicas de um Latossolo V.A.
Distrofico da Bahia (perfil 1, EMBRAPA, 1977).

Média das % de argila no A,

] K j Composicio gr éirica da v | -
) ! Fragtes da era b Densidade
Horizoate s toual (dhpmwlemg"nmmom argila |28 [opq | ¥ Eé’ g
diqum,:g"‘:f."-a 2.8
VBl 2z Zg| amntama b |, POEREET G 2] S 1ETE
Simbolo | Profundidads 33 | 52 = & (B95%) 0500051 0050002 < 0002 o= " 2 ‘ I
|G, /3R v | mm|mm | mm |mm| | | (2|7
Ay . 0-15 0 1 99 43 7 7 43 8 82 0,16
Ay 15- 30 0 1 P 4 9 5 i2 19 35 012
Ay 30- 52 0 2 98 38 12 5 45 24 47 011
B, 52- 70 0 2 98 32 14 4 50- 30 40 0,08
Bay 70-137 0 1 99 3 11 6 52 0 100 0,12
Bas 137247 0 1 9 29 11 9 51 0 100 0,18
B, 247.2704 0 2 98 25 127 18 45 0 100 039
i H12, Compiexo sortivo 3 ‘g
| e mE/100g >3 | i |3s
Horizonte | y - » p l T _3.%: g_s —— EE
] - . | . Valor . Valor TIZY + 3= e . H
: Agua \ KQIN | Ca Mg=) K ! Na (soma) Al | oma) | 3 1 i:.'
Ay 43 4,0 0,9 016 005 1.1 30 136 177 6 73 9
Aya 5.1 42 04 0,05 004 05 2! 6.9 93 3 81 4
A, 5.0 42 03 004 005 24 13 5.9 8,1 5 82 3
B, 53 4,6 04 003 004 05 I3 4.3 6.3 2 73 3
By i3 438 04 002 003 05 11 260 41 12 69 2
Ba, 56 4,7 0.6 001 005 07 06 1.9 32 22 4 5
B, 36 49 0,6 0,02 0,05 07 05 1.8 30 2 +2 2
- F i ivae
! c c Ataque por I;/I;_.SO‘ d = 1,47 S0, Si0, . Equiva
. . - = Al..O, 2z lente de
Horizonte | (argdnico)| o |~ . ALO; R.Oy Fog. & © umidade
“ SiQ, |AL,0,|Fe,0,| TiO. | P,O, (Ki) (Kr)| "% —i %
Ay 356 028 13 149 138 36 055 007 134 158 600 x 18
Ayn 1,81 011 17 157 148 40 063 0,06 1,30 154 3,80 X 16
Az 123 009 14 169 161 42 061 006 1,79 L34 6,03 1 17
B, 077 005 1S 194 184 48 070 09 1,79 154 6,00 1 17
- Bay 0,46 003 15 23,0 207 51 071 006 19 164 6,35 t 19
B.. 033 003 11 219 216 69 076 006 173 144 491 2 19
B, 021 002 11 246 232 63 075 006 181 154 582 2 21
) Mddia das % de argila no B (exclusive By)
Relagdio textural: =12
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Tabela 2.4.2.5.3 - Analises fgsicas e quimicas de um Latossolo
V.A. Distrofico de Pernambuco (Perfil 4,
BRASIL, 1973).

Marizonte Amasito secd oo ar oM Pasto sqturade Sat. e/
(%) - Equiv. C.E a0 sddis

i Profund. | Cathaus | Cascaiha; ~ TF sque KCIN 49 | ateata | dewe | o0 oe

Simbole | () [(>20mm){(20-2 ) [ccammy | (1230 | (1:2,3) [Umidade [immness | () |

mm cm28° ) - -~
O. 290 0 0 100 43 35 29 - - 1
A, . 0I5 0 1 99 44 33 16 —_— - 1
Ay 1535 0 1 9 4,7 40 19 —_— —_— 2
B, 3570 0 1- 9 47 42 3 —_— —_ 1
B,, 70130 0 1 99 48 44 23 — — 3
Ba. 130-200 0 1 99 50 45 24 - —_— 22
By 200220+ 0 1 9 49 44 24 - —_— 2

Atoque par Ha S04 O * 1,47 .
"’z" Ki Ke A2 03 u:'n'l. 4.‘2:50,
$i0z | 4120y | Fez0y | Ti0; [ P04 Fo203y | (pom) | ()

87 714 2,4 0,79 0,03 2,01 1,66 4834 . 27 —_—
116 105 33 097 0,02 1.837 156 5,00 11 -
163 155 4,6 127 0,02 1.79 150 529 0,6 —_
204 195 53 144 0,04 1.78 151 557 02 -
20,1 194 5.6 152 004 - L7 1,49 544 02 -
27 21,8 62 158 0,04 1,77 150 552 02 -
25 21,1 56 1,44 0,04 1,82 135 592 02 -—

Complezo sortive (m€/1009) * s“'l a 1woa’*?

Cat® | Mg** | K* | Ne* | S(Somal| ate++ | M+ | TiSamel |bases (% ai*** +3

44 7 035 025 7 15 17.6 26,8 29 16
06 05 0,07 0,09 13 14 17 104 13 52

05 0,04 0,13 0.7 13 58 78 9. 63
04 0,03 007 - 05 09 34 438 10 64
0,6 0,03 0,08 07 04 1,7 28 25 36
06 0,03 0,07 0,7 05 1.8 30 23 42
05 © 0,01 0,04 0,6 03 1,7 2,6 23 3
Compasicdo Granulometrico (%) .
¢ n ¢ areia acwia | sute | A,‘i,,—- drade | Grmds 7. Silte '
I I A e R e e s
mm) mm) mm) mm)
6,18 0,47 13 43 14 19 24 11 54 0,79
2,01 0,13 15 48 15 3 32 13 39 0,16
136 0,10 14 37 14 4 45 20 36 0.09
0,55 0,05 1 27 11 2 60 27 53 0,03
033 004 8 29 12 5 54 0 .100 0,09
0,25 0,03 8 23 11 4 62 0 1000 0,06
043 004 11 28 11 5 56 0 100 0,09
Média das % de argila no B (exclusive B,)
Relagido textural = - =15

Média das %. de argila no A
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sdao. Nao se aconselha a pratica das queimadas dos restos vegetais
que provoca a destruigao.da matéria organica e da vida microbiama e,
consequentemente, a queda da fertilidade natural.

0 objetivo principal do preparo inicial do Latossolo no
Nordeste & movimentar o mtnzmo a superficie do solo e conservar o ma=
zimo de tempo a camada organica superficial fértil, umica fonte de
nutrientes de toda a espessura do solo. Eis porque toda pratica de
preparo em que se usa laminas pesadas e miquinas do tipo arado ex~
tlrpador que elimina essa camada, como @ o caso ja observado na pre-
paragao das areas de plantio usando irrigagao de salvagao com bar-
reiros (& muito revelador neste assunto o exemplo do perimetro de ex-
perimentagao do C.C.A da UFPI em Ja%cos, Piaui).

Apos o desmatamento, o preparo do solo para o plantio de-
vera ser feito, tambem, com maquinas leves, como os sulcadores pou-
co profundos. Com efeito, apesar das manifestagoes erosivas linea-
res (sulcos), ligadas a compactagao de camadas superficiais do solo
pelo emprego de maquinas e implementos agricolas - manifestagoes se-
melhantes as do processo erosivo genmeralizado que ocorre mo Sul do
pals - essa compactagao diminui bastante a produgao (caso da melan-
cia sobre Latossolo em Petrolina, PE; CHOUDHURY e OLIVEIRA, 1982).

Por outro lado, devido 3s caracterIsticas analiticas dos
Latossolos do Nordeste e 3 sua baixa fertilidade, convém usar ade~
quadamente de calagem e corretivos e, portanto, conhecer bem o solo.
Como foi muitas vezes constatado que o agricultor nao tem esse co-
nhecimento do seu solo, tivemos a ideia de determinar, por meio das
correlagoes estatisticas, relagoes simples permitindo a estimagao ra-
pida da fertilidade do solo em relagao ao valor do pH e ao mesmo tem
po o calculo das doses de calagem (SAMPAIO e LEPRUN, 1983, anexo 9).

A tabela 2.4.2.5.4 permite, a partir da medida do pH em
agua, obter imediatamente com boas estimagoes:

a) o teor de aluminio trocavel que avalia o perigo da toxidez, a
necessidade do uso_e as doses da calagem (1,5 a 2 vezes o teor
em meq de Al*** da a quantidade de calagem em t/ha);

b) o valor de S e o grau de saturagao V que dao uma ideia da fer-
~ tilidade do solo e da necessidade da calagem;

¢) o grau de saturagao em aluminio que permite estimar o estado
do complexo sortivo do solo.
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Tabela 2.4.2.5.4 - Valores dos parametros analiticos dos Eacossolos
do Nordeste calculados segundo as equagoes de cor-
relagao em fungao do pH (SAMPAIO e LEPRUN, 1983).

Horizonte A1 . Horizonte 32
. ALST S v Sat.Al-T ALST S v Sat.AlST
_ PH — meg/100g — — % — — meg/100g — — 2 —
3,5 9,35 8,81
3,6 7,70 l 7,14
3,7 6,21 5,79
3,8 5,00 = g,;g - - o
y ]
G g: 2 o3 205 S v A
4,1 2,62 v v A 2,50 v
4,2 2,11 [ 2,03 I
4,3 1,70 1,65 o1
4,6 1,37 0,1 93 1,3% 0,1 5
4,5 1,11 0,4 10 75 1,08 0,3 79
4,6 0,89 0,6 58 0,89 0,5 10 66
4,7 0,72 0,9 : 44 0,71 0,6 53
4,8 0,58 1,2 20 32 0,58 0,8 - - 42
4,9 0,47 1,5 24 0,47 1,0 20 33
5,0 0,38 1,7 18 0,38 1,1 25
5,1 0,30 2,0 30 13 0,31 1,3 19
5,2 0,24 2,3 : 9 0,25 1,5 15
5,3 0,20 2,6 7 0,20 1,6 30 1;
s,4 0,15 2,9 40 5 0,16 1,8 ;
5,5 0,13 3,1 4 0,13 1,9 ;
5,6 0,10 3,4 2,8 0,11 2,1 40
5,7 0,08 3,7 50 0,09 2,3 \
5,8 0,07 3,9 0,07 2,5 3
5,9 0,05 4,3 0,06 2,6
6,0 0,04 4,5 60 0,05 2,8 50 l
6,1 0,04 4,8 ' ° 0,06 2,9 .
6,2 0,03 5,1 - 0,03 3,1 60 ~
6,3 0,02 5,4- 10 v 0,02 3,3 _ )
6,4 0,02 5,6 0,02 3,4 70
6,5 0,01 5,9 80 0,01 3,6 |

No que diz respeito ao manejo dos Latossolos um assunto
bastante serio, e que causa preocupagao, e a aplicagao sempre cres-
cente de certos tipos de fertilizantes nitrogenados, cuja produgao

nacional e importagao aumentam igualmente cada ano (MALAVOLTA, 1981;
RIBEIRO, 1983).

E o caso do sulfato de amonio cuja produgao atual do pais
g de 65.000 t de nitrogenio e o consumo projetado para 1985 & de
239.000 t, seja, um crescimento de 174 7. Ora, o uso desse adubo no
Nordeste, e particularmente nos Latossolos, desenvolve-se muito, fa-
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vorecido pela publicidade dos negociantes e de seus agentes no cam=
po.

0 sulfato de amonio é aquele que tem o indice de actidez e-
quivalente mats elevado (MALAVOLTA, 1981; MALAVOLTA e NEPTUNE,1983)
seja 110 kg de CojCa para 100 kg de produto utilizado, 0 que quer
dizer que esse adubo tem uma forte tendencta para baizar o pH do
solo. Essa agao acidificante @ devido a nitrificagao do nitrogenio
dos sais de amonio que e duas vezes a do nitrogenio organico.

Como se viu mais acima que os Latossolos do Nordeste jasao
mito acidos (meédias de 5,1 e 4,9, tabela 2.4.2.5.1), baixar mais o
pH destes solos se traduzira imediatamente em aumento do teor de
aluminio trocavel, da toxidez e na queda da fertilidade (ver a cor-
relagao estreita entre o pH e o Al3* no artigo de SAMPAIO e LEPRUN,
1983, anexo 9). Isso szgnzfica que o uso do sulfato de amonio nes-
se tipo de solo leva a_piorar as mas condigoes naturais e que apra-
tica de calagem, que ja @ necessaria no solo nac-adubado, necessi-
tara de uma dose duas vezes superior apos o uso do sulfato. A pri-
meira dose destina-se a corrigir a acidiflcagio devida ao adubo ni-
trogenado, a segunda dose a corrxglr'aproprla toxidez do aluminio do
solo. Deve-se apllcar uma adubagao nltrogenada, mesmo que a cala-
gem parega em primeiro lugar mais conveniente, tem que usar do ni-
trocaleto ou da ureia em vez do sulfato de amonio ou do fosfato mo~
noamonico, os dois muito acidificantes.

2.5 - 0 MAPA DE SINTESE DO RISCO DE EROSAO HIDRICA NO NORDESTE.

2.5.1 - Os diferentes mapas dos fatores de erosao ja realizados

Viu-se mais acima as concepgoes dos mapas de sintesg do Nordeste:
- da erosividade das chuvas (2.1.1) (anexoll),

- da erodibilidade dos solos (2.2.5) (anexo 12),

- do relevo e das declividades (2.3.3) (anexo 13).

Falta o mapa da cobertura vegetal (vegetagao nativa, pousio, pas-
tagens, areas cultivadas). Apesar de um serio esforgo para estabelecer
esse mapa, nao se conseguiu obter um bom resultado devido aos meios de tra-
balho que se teve. Duas p0551b111dades foram exploradas: a primeira a
partir da interpretagao das cartas de 1magem de radar do projeto RADAM a
1:250.000 de todo o Nordeste em 1980, onde & possivel delimitar as areas
cultivadas. O grande numero de mapas a examinar, desenhar e reduzir para
atingir a escala de 1:5. 000 000 impediu a sua reallzagao. A segunda _pos-
sibilidade diz respeito a fotolnterpretagao das imagens do satelite a es-
cala de 1:1.000,000 e de 1:500.000 em referenc1a~a zonas bem conhecidas do
campo (tipo de cultura, de degradagao, de ocupagao vegetal e humana, etc).
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0 Unico lugar onde se poderia comsultar e trabalhar com esse material & o
CPATSA da EMBRAPA de Petrolina. Infelizmente, o laboratorio de fotoin-
terpretaqao nao estava ainda pronto quando houve a possibilidade de rea-
lizar esse trabalho.

2.5.2 - 0 mapa de sintese da densidade de populacao do Nordeste

Mediante o exposto precedentemente em lugar de considerar o fator
ocupagio do solo atraves das areas cultivadas e da cobertura vegetal, te-
ve-se a ideia de recorrer a uma avaliagao indireta da ocupagao do solo por
meio da densidade de populagio, que, fora das grandes cidades localizadas
no litoral, pode dar no interior, principalmente rural, uma boa estimagao
da concentragao agricola. Usou-se do mapa da estrutura territorial do
Nordeste (BRASIL-SUDENE-QEA, 1978-1980) a escala de 1:2.500.000 que uma
vez simplificado esta apresentado no anexo l4.

Esse mapa foi subdividid9 em 3 classes de densidade:
- classe 1 : densidade fraca < 10 hab/km2

- classe 2 : densidade media entre 10 e 25 hab/kmz
- classe 3 : densidade elevada > 25 hab/kmz.

O exame desse mapa evidencia uma densidade de populagao decres-
cente a medida que se distancia do litoral. A zona mais populosa inclui
todo o litoral oriental de Natal até Ilheus e algumas manchas em voltadas
capitais (Fortaleza, Teresina, Sao Luis) e no Sul do Ceara e do RioGran-
de do Norte (Crato, Juazeiro, Pau de Ferros, etc). A zona menos povoada
extende~se atraves da maior parte ocidental dos Estados do Maranhao, Piaui,
Bahia e Norte de Minas Gerais.

2.5.3 - Estabelecimento do mapa de sintese dos riscos de erosao hidrica
do Nordeste .

A metodologia adotada e a das superposigoes. Os diferemtes mapas
dos fatores daerosao, erosividade das chuvas, erodibilidade do solo, re-
levo e declividades, cada um deles subdividido em 3 classes, foram sobre-
postos entre si. Os novos limites definidos pela superposigao determina-
ram zonas com novas classes dadas pela soma das duas classes colocadas em
cima uma da outra. Assim, a primeira superposigao foi feita com o mapa
da erodibilidade do solo e o do relevo e declividades. O resultado deu um
mapa com 5 classes devido as somas das diversas classes sobrepostas:
2(=1+1), 3(=2+1), 4(=2+2), 5(=3+2), 6(=3+3).

Esse mapa que integra o solo e o relevo foi, por sua vez posto em
cima do mapa da erosividade das chuvas. A nova delimitagao obtida deu as
seis classes seguintes: 3(2+1), 4(2+2), 5(3+2), 6(3+3), 7(4+3), 8(5+3).
Ultima 9(6+3) nao apareceu. Essas classes indicam os riscos deerosao se-
guintes:
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riscos muito fracos
riscos fracos

riscos medios

riscos medios a elevados
riscos elevados

‘riscos muito elevados.

i
W~NWL W

Esse ultimo mapa que integra a susceptibilidade do solo a2 erosao,
a declividade e 3 agressividade climatica e chamado mapa de sintese dos
riscos de erosac hidrica e esta apresentado no amexo 15. Ele representa o
risco potencial de erosao no caso de cultivo utilizando a forga humana, a-~
nimal ou mecanica leve. Como sobrecarga, foi colocada em cima das unida-
des das classes 6, 7 e 8 a natureza do ou dos fatores mais importantes,
isto e, os mais perigosos, em forma de letras: ¢ representa a erosividade
das chuvas, » o relevo e as declividades, 8 a erodibilidade do solo.
Essas letras foram colocadas somente quando o fator determinado atingir o
seu valor mais alto, isto e, o valor 3. Quando a letra ficar no meio da
unidade a maioria da area dessa unidade esta afetada pelo risco. Se a le~
tra ficar descentralizada, o risco ocorre somente em volta do lugar onde
ela esta colocada.

Essa metodologia deriva, apos modificagoes, da de STOCKING e ELWELL
(1973) utilizada na Rhodesia e analisada por MORGAN (1979). Percebe-se na

observagao dessa carta que as zonas mais expostas a maiores riscos de ero-
sao situam~se no embasamento cristalino precambriano onde os solos sao ra-
sos ou pouco profundos, pouco permeaveis, bastante instaveis e onde o re-
levo e convexo-concavo ondulado com declividades médias a fortes e aciden-
tada com declividades fortes nas serras.

As areas sedimentares que representam a maior parte dos Estados do
Maranhao, do Piaul e da Bahia e que possuem solos profundos, permeaveis e

um relevo plano e suave ondulado sao menos submetidas ao perigo erosivo.

. A planimetria das classes 7 e 8 dos riscos elevados e muito eleva-
dos juntas, da as seguintes superficies em cada Estado do Nordeste:

Maranhao : 8.000 kmz, seja 2,5 % do Estado
Piaui : 5.500 k:mé, seja 2,2 7 do Estado
Ceara $65.000 km4, seja 43,9 Z do Estado
Rio Grande do Norte : 4.750 km2, seja 9,0 % do Estado
Paraiba 127.750 k:m%, seja 49,2 7 do Estado
Pernambuco :27.000 km“, seja 27,5 % do Estado
Alagoas ¢ 5.750 kmz, seja 20,7 Z do Estado
Sergipe : 1.250 km%, seja 5,7 7 do Estado
Bahia :81.000 km4, seja 14,5 7 do Estado
Norte de Minas Gerais :14.000 kmz, seja 11,0 Z do Estado

Pode~se notar que sao os Estados da Paraiba, do Ceara e de Pernam-
buco que tem a maior porcentagem de zonas em perigo. ’

Os municipios mais ameagados em parte ou na totalidade de suas su-
- - - .
perficies sao os seguintes:

Maranhao: Tasso Fragoso, Balsas.
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Piqui: Prata do Piaui, S. Felix do Piaui, Elesbao Veloso, Paulistana, Si=-
moes .

Cearda: Sobral, Groairas, Irauguba, Itapaje, Uruburetama, Pentecoste, Apui-
arés, Gal. Sampaio, Paramoti, Caridade, Pacoti, Palmacia, Redengao,
Guaramiranga, Baturit&, Aratuba, Mulungu, Canind&, Itatira, Moms.
Tabosa, Boa Viagem, Quixada, Quixeramobim, Pedra Branca, Sen. Pom—
peu, Mbmbaga, Salonopolis, quuet Carnelro, Acoplara, Catarina, Ar-
nelros, Iguatu, Saboelro, Jucas, Carids, Cedro, Ico, Atuaba, Anto-
nina do Norte, Assaré, Potengi, Altaneira, Farias Brito, Varzea A-
legre, Granjeiro, Caririagu, Aurora, Milagres, Barro, Abaiara, Mau-
riti, Lavras da Mangabeira, Umari, Baixio, Ipaumirim, Pereiro.

Rio Grande do Norte: Dr. Severiamo, S. Miguel, Cel. Joao Pessoa, Agua No-
va, Encanto, Riacho de Santana, Luiz Gomes, José da Penha, Paran3,
Marcelino Vieira, Piloes, Francisco Dantas, Vigosa, Portalegre, Mar=—
tins, Frutuoso Gomes, Rafael Cordeiro, Lucrécia, Pati, Almino Afon-
so, Janduls, Junco, §. Rafael, Jucurutu, Alexandria, Serra Negra do
Norte, Sao Joao do Saruji.

Paratba: Triunfo, Uiraina, Lastro, Santa Cruz, Bom Sucesso, Jericd, Brejo
dos Santos, Catole do Rocha, Belém do Brejo da Cruz, Riacho dos Ca-
valos, Sao Bento, Paulista, Lagoa, Sousa, Antenor Navarro, S. Hele~
na, Bom Jesus, Cajazeiras, Cachoeira dos Indios, Nazarezinho, Sao
Joseé da Lagoa Tapada, Coremas, Emas, Catingueira, Carrapateira, A-
guiar, Sao José de Piranhas, Pianco, Olho d'Agua, Imaculada, Santa-
na dos Garrotes, Boa Ventura, Boqueirao dos Cachos, Sao José de Cai-
ana, Bonito de S. F3, Moute Horebe, Serra Grande, Itaporanga, Nova
Olinda, Pedra Branca, Curral Velho, Santana de Mangueira, Diamante,
Ibiara.

Soledade, Gurjao, Cubati, Olivedos, Pocinhos, Queimadas, Campina
Grande, Lagoa seca, Puxinana, Areial, Montadas, Esperanga, Alagoa
Grande, Serra Redonda, S. Sebastiao de La de Roga, Gurinhém, Juarez
Tavora, Alagoinha, Inga, Itatuba, Salgado de S. Felix, Aroceira, Um—
buzeiro, Pedras de Fogo.

Pernambuco: Tambe, Ferreiros, Tmbauba, Macaparana, S. Vicente Ferrer, Ali-
anga, Vicéncia, Itaquintinga, Machados, Buenos Aires, Nazaré da Ma-
ta, Tracunhaém, Carpina, Pau d'Alho, Bom Jardim, Orobd, Surubim,
Joao Alfredo, Limoeiro, Lagoa do Itaenga, Cha de Alegria, Gloria de
Goita, Vitdria de S. Antao, Pombos, Gravata, Bezerros, Riacho das
Almas, Passira, Feira Nova, Cumaru, Frei Miguelinho, Salgadinho, S.
Maria do Cambuca, Taquaritinga do Norte, Vertentes, S. Cruz do Ca-
pibaribe, Jatadba,. Brejo da Madre de Deus, Toritama, Pogao, Pes-
queira, Pedra, Arcoverde, Buique, Tuparratinga, Itaiba, Triunfo,
Flores, Caetés, Garanhuns, Parantama, S. Joao, Bom Conselho, Lagoa
do Ouro, Correntes, Itubi, Trindade, Bodocd, Gramito, Araripina, Qu-
ricuri (sul). .

Alagoas: Cha Preta, Quebranmgulo, Vigosa, Paulo Jacinto, Mar Vermelho, Tan-
que d'Arca, Belem, Pindoba, Mata Grande, Inhapi, Canmpi, Ouro Bran-
co, Maravilha.
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Sergipe: Lagarto, Simao Dias, Pogo Verde.

Bahia: Itapicuru, Ollndlna, Cipo.
Cansangao, Quijingue, Quelmadas, Santaluz, Araci, Teofilancia, Ser—
rinha, Ichu, Candeal, Lamarao, Tanqulnho, S. Barbara, Angueira,
Serra Preta, Riacho do Jacuipe, Ipira, Castro Alves, S. Teresinha,
Lagu, Itaberaba, Boa Vista do Tupim, Ibiquera, Lajedinho, Rui Bar-
bosa, Utinga, Wagner, Lengois, Andarai, Palmeiras, Iraquara, Santo
Soares, Seabra, Boninal, Barro do Mendes, Macujé, Ibicoara, Piata,
Abaira.
Igapora, Caetite, Sebastiao Laranjeiras.
S. Maria da Vitoria, Coribe.
Tabocas de Brejo Velho, Brejolandia, Cetejipe, Angical, Serrolan-
dia, Varzea do Pogo, Miguel Calmon, Jitauna, Aiquara, Ipiau, Ubata,
Barra do Rocha, Gongosi, Ubaitaba, Aurelino Leal, Uruguca, Coaraci,
Itajuipe, Almadina, Barro preto, Ibicarai, Floresta Azul, Ibicui,
Nova Canaa, Coatiba, Barra do Choga.
Camacan. Mascote, Potiraguia, Itarantim.

Norte de Minas: S. Francisco, Mirabela, Brasilia de Minas, Ubiai, Coragao
de Jesus, Ubail, Buritizeiro.

Se se faz coincidir as zonas de classes 7 e 8, isto e, com riscos
de erosao elevados e muito elevados, com o mapa da densidade de populagao
(anexo 14) que & tambem o mapa de ocupagao do solo ou melhor de inci-
tamento a produt1v1dade agricola, pode-se situar as regioes mazs expostas
a erosao ou, as vezes, em fase de erosao. Trata-se das regloes de Baturi-
té, Quixada, Sobral e Itapipoca no Ceara; de um quadrilatero incluindo as
regioes de Iguatu, Pau de Ferros, Souza, Crato e Varzea Alegre no Ceara,
Rio Grande do Norte e Paraiba; do lado oriental da Serra dos Cariris Ve~
lhos com Campina Grande, Limoeiro, Caruaru e Garanhuns em Pernambuco; da
regiao de Palmeiras dos Indios nas Alagoas; das regioes de Ybaitaba, Ita-
buna e oeste de Canmavieiras na Bahia.

0 exame do mapa de sintese dos riscos de erosao no Nordeste permite
localizar as regioes onde o perigo potencial de perdas em solo, no caso de
cultivo, @ maior. A finalidade inicial era construir para a SUDENE um do-
cumento de sintese situando as regioes mais expostas, de modo a escolher e
redistribuir racionalmente a 1mplantagao de novos estudos, em uma palavra,
planejar as pesquisas de comservagao e manejo do solo que em parte, por
ela, eramsubvencionadas.

£ evidente que um tal mapa representa também uma fonte de informa-
goes praticas e fundamentais, como: zonas a proteger ou a deixar em vege-
tagao natural ou em pastagem, estimagoes de perdas em solo e agua no caso
desta ou daquela cultura com tal ou qual preparo do solo, eficiencia das
diferentes priaticas comservacionistas, etc.
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3 - DINAMICA E QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS DO NORDESTE. PRINCIPAIS RESUL-
TADOS OBTIDOS

3.1 - DINAMICA DAS AGUAS SUPERFICIAIS

3.1.1 - Estudos em colaboracao com o Setor das Bacias Hidrologicas -
DRN/DHM/SUDENE

3.1.1.1 - Introdugao

Logo depois da fase preliminar em que se tomou conhecimen-
to do complexo meio fisico do Nordeste brasileiro e, em particular,
de sua zona semi-arida, considerou-se como muito importantes e ori-
ginais as consequancias provocadas pela hidrodindamica das aguas de
chuva sobre e no interior do solo. O presente capitulo trata dessas
consequeéncias sobre a 1nf11traqao e as possibilidades de cultura,so-
bre o escoamento e as condigoes de armazenamento dos pequenos reser—

vatorios, sobre a qualidade dessa agua e a sua utlllzagao. Desde
1981, apos ter analisado os principais resultados das perdas em solo
e em agua coletados no Nordeste (LEPRUN, 1981, anexo 2), conside-

rou-se indispensavel comegar a executar uma colaboraqao pluridisci-
plinar - que logo se revelou frutuosa ~ no dominio da caracterizagao

hidrodinamica dos principais tipos de solo do Nordeste. Por ‘este
motdvo iniciou-se um trabalho conjunto sobre as diferentes bacias
representativas cuja cobertura pedologica nao era. ainda bem co-
nhecida.

3.1.1.2 - As bacias hidrologicas representativas do Nordeste

. A rede das bacias representativas gerada pela D.H.M. da
SUDENE esta constituida das bacias seguintes: RIACHQ DO NAVIO- (PE),
SUME ¥PB), JUATAMA (CE), IBIPEBA (BA), TAUA (CE), AGU (RN), ESCADA
(PE).

A localizagdo e as principais caracteristicas das bacias
sao apresentadas na figura 3.1.1.2.1 e na tabela 3.1.1.2.1 (VIEIRA
et alii, 1983). Como se pode constatar a maior parte dessas B.H.R.
esta distribuida na zona semi—irida, no embasamento cristalino e da
lugar a alguns anos de observagao. Cada uma das bacias tem uma es-
tagao meteorologlca completa, numerosos postos pluviometricos, plu-
viograficos e varios linigrafos.

0 objetivo do estudo das B.H.R. & melhorar o comhecimento
dos recursos e p0551b111dades hidricas das pequenas bacias nas con-
digoes fisico-climaticas nordestinas. A bacia experimental de SUME
(PB) foi instalada em 1981 numa zona homogenea da B.H.R. de SUME pa-
ra estudar-mals detalhadamente o comportamento das aguas superfici-
ais com um numero de variaveis reduzidas (mesmo solo, mesmo cllma,
mesma declividade, etc.) e quantificar as variagoes hidrodimamicas
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- Figura 3.1.1.2.1 - (VIEIRA et alii, 1983)
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Tabela 3.1.1.2.1 - Principais caracteristicas das bacias hidrologicas
representativas geradas pela SUDENE (tirada de

VIEIRA et alii, 1983).

Tigo WNuuctﬂ ?e Numero ;:} Peciodo P[tclglfi Ciasue CEOLOGIA S0L05 Escado atua;} Gegio _
Nome da Bacia sub-baci-| anos Jde das cao media de Jos Estudos operador Observagoes
(19) as observa- |observa- anual Relevo (4) (5) P
2) Gao goes {zm) ()] (6)
PE(+LA+REY
EATATEIRAS BHE 2 2 1964/65 1.000 ['$+3 SED=AR (+GR) AQPAE) D, RFC GvJ
PE+RE
HISSA0 VELUA BUR 1 2 1964/65 950 /3 SED=AR (+LATAE+AQ) 0, RFC vl
QUIXABINHA BHR ! 2 1964/65 860 gs  |CRISMETA lypiovevia) | o, wEC oVl
(+CR)
JUATAIA B 1 5 96esss 800 gs  |cmssmaay |METPEUSSU o, ppcgpe | OV
1915/171 PL (Afl) SUDENE
ICRIS-MAGH | ReoRE (+Afl . RFC SUDENE
ELACHO DO NAVIO BillR k] ? \9L/07 550 R&/S META +PL)
- . . |Fica em operagao
SUHE BIR 3 9 1975783 550 R3/6  |CRES-HAGH, |BNCIRE (+BE| o g0 ppg | SUPENE | oo 4 acompanhar a
META +Afl) UFPR Hacia Erpecimencal
o Supe
LSCaba BUR 2 3 1975/117 l 1.900 RS CRIS LA(+PE+ALL)| D, RC, RFE SUDENE
IBIPEBA BHR s 6 |916/5J 600 fu/s |SED-CAL. QZ{CE+lA (REv } o pr gpg |  suvese
AR ALLvAQ)
TAUK BuR ) 6 1978/8) 550 | mas3 |CRIS-HAGH, |BHCeRE.EL 0, &C Subee
HETA (+SSeVeAEY) UFCE
SED- AR Ainda nao foi obsed
AQUY BiIR 3 b 1979/83 00 Kl ¥ * LA+AQ(+PE) 0, RC SUDENE | vado escoamento ng|
(+CAL) cavel
SuME Bue 4 2 1542/83 S50 - CRIS-HETA BlC o0, 8¢ :‘F’g:"\g
(1) BHR = Bacia Hidrugrafica Mepresentativa (4) SED : Rochas Sedimuntares (5) RE ; Litolico (6) a) no campo; -
BHE « Bacia lidrografica Experimental CRIS: Embasamento Crista- AfL: A(Io:aucn:a de rocha 0 ea operagao
(2) Iacluindo a Bacia principal, sas unica~ Linu PE : Podzolico Vermeiho Ama D : desativada

wmente os postos fluviograficos utiliza-

veis para o cileulo das descargas.

(1) 85 #elevo Lurcy
R4 Relevo maderadu
RI Relevo auave
K2 Retevo bantanse

suave

META; Bochas Metamdr(icas
(xistos, goaisses, mi-

vrelo Equivaleace ﬁu(tE
tico

caxiston, paranfiboli- 55 : Solouctz

o3, Quarttitos, mipma- PL : Planossulo

titos...) BNC: Brune Nao Calcico
MACM: Rochas Magmaticas (gra- CE : Cunbixsolo

nitus largo sensu) LA : Latonsolo
AR : Areaicos ¥ i Vertissolo
CR : Cranitos M} 3 Araia Quarczosas
QZ 1 Quartzitos AE 3 Solos aluvials
CAL: Calcdrion Re : Regossulo

b

-

analise dos dadoss

RC : Relatorio de Cam-
panha elabocado

RF : Retatario Final
voncluido

RFE : Relatorio (ow
alntese) €inal
wa claboragao.

6L
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provocadas pelas modificagoes de uma das variaveis do meio ambien-
te (vegetagao, preparo do solo, etc.). Recentes publicagoes sinte-
tizam os resultados obtidos (VIEIRA et alii, 1983; CADIER e CAMPEL-
LO, 1983; CADIER, FREITAS e LEPRUN, 1983a e 1983b, anexos 7 e 10).

3.1.1.3 - Trabalhos realizados no dominio da conservagao do solo
e da agua.

Entre 1981 e 1983 foram levantados os mapas de solos das
B.H.R. na seguinte ordem: SUME (PB); IBIPEBA (BA); RIACHO DO NAVIO
(PE) (reatualizagao de um mapa existente executado por GOMES e SAN-
TOS, 1977); TAUA (CE); JUATAMA (CE); BATATEIRAS (CE); MISSAO VELHA
(CE), QUIXABINHA (CE); AGU(RN), os sitios dos testes de Lnflltragao

e da 1mplantagao das parcelas e das microbacias na bacia experlmen-
tal. Esses mapas constltuem o anexo 16. Os resultados do primeiro

ano de dados relativos 3 bacia experimental de SUME ja deram lugar
as publicagoes citad s precedentemente (anexo 7 e 10) e 08 re-
sultados de perdas em solo e em agua foram discutidos anteriormente
(paragrafo 2.4.2.4). O segundo ano de dados esta em fase de pro=
cessamento. A contlnuagao do estudo com mudanga das variaveis esta
prevxsta se as condlgoes flnancelras o permitirem.

- Sintese das caracteristicas hidrodinamicas dos grandes tipos de
solo do Nordeste. Principals ensinamentos

3.1.2.1 - Generalidades

Sabe-se, desde os trabalhos realizados pelo Grupo de Estu
dos do Vale do Jaguarlbe (G.E.V.J./SUDENE, 1965), que na regiao se=-
mi-arida do Ceara, em areas qua maior parteé & sedimentar, 92 % da
chuva que cai desaparece, seja por causa da evapotramspiragao, seja
pela drenagem profunda que alimenta o lengol freatico. Portanto,
somente 87 das aguas escoam e pode atingir os agudes ou reservato-
rios. Como apenas 25 Z dessas aguas estocadas estao sendo usadas,
isto significa que 98 Z das 3guas estao perdidas para o uso humano
e agro-pecuario.

Essa avaliagao do escoamento médio numa bacia muito  ex-
tensa, visto que ela pertence ao malor rio temporiario do mundo (su-
perf1c1e da bacia cerca de 80.000 km? ), pode ser adaptada para as
areas cristalinas do embasamento precambriano que representam cerca
de 2/3 da superficie de todo o Nordeste. Varios estudos podem aju-
dar essa avaliagao em diferentes condigoes de clima, de solos, de
relevo e de cobertura vegetal, e, assim, tentar uma sintese da hi-
drodinamica superficial no Nordeste.
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3.1.2.2 - Dados tirados dos estudos das bacias hidrologicas
representativas

0 conjunto das 10 bacias hidrologicas representativas
constituido de uma ou algumas sub-bacias (ver tabela 3.1.1.2.1) re~
presenta um grande numero de dados anuais relativos:

- aos volumes escoados,
-~ 3s descargas maximas das cheias,

- 3s descargas de estiagem e de recessao.

No que diz respeito ao escoamento, uma sintese recente de
VIEIRA et alii (1983) permite dispor na tabela 3.1.2.2.1 os princi-
pais resultados em fungao dos solos em condigao de fraca ocupagao
das terras.

Tabela 3.1.2.2.1 - Valores medios anuais do coeficiente de escoa-
mento em fungao da pluviometria em diferentes
bacias do Nordeste (segundo dados de VIEIRA et
alii, 1983). "

P__ (mm) Coef. de escoa-
BACIA ma SOLOS RELEVO |mento (%

(1) . - AXLT -

(2) medio |maxl minl

§§§§H° DO NAVIO 550 AJ RE + RE Moderado| 1,83|13,8| 0,2
Suave a

SUME (PB) 550 NE + RE + PE Moderado 4,16112,7] 0,2

JUATAMA (CE) goo |TE* S§R+ PL *lporee  [13,58(27,0 1,2
, CE + LA + AQ +[Moderado

IBIPEBA (BA) 600 RE a Force | 12931 4,9 0,3

NC + V + PL_+
TAUA (CE) 550 |gg 4 S5 + AR Suave 5,63|16,4| 0,2
AGU (RN) 600 |“ * FEF ALY suave | 0,25 0,5 0,1
ESCADA (PE) 1.900 LA + PE Forte |48,0 49,9 -

(1) Pluviometria media anual.

(2) BE = Litolicos. RE = Regossolos. NC = Bruno-Nao-
Calcicos. PE = Podzolicos V.A. equiv. Eutroficos -
SS = Solonetz Solodizados. PL = Planossolos. AR =
Afloramentos rochosos. CE = Cambissolos. LA =
Latossolos V.A. AQ = Areias Quartozosas. V = Ver-
tissolos.

Evidencia-se imediatamente a partir dos dados dessa tabela:

- coeficientes de escoamento medio fracos na zona semi-arida,
nao somente com solos permeaveis, mas tambem com soloes pouco
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Figura 3.1.2.2.1 - Lamina escoada para a cheia decenal nas bacias
representativas do Nordeste (tirada de CADIER
e CAMPELLO, 1983).
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permeaveis (solos rasos como NC, PL, SS, etc.). Nessa zona a
média @ de 4,56 7 da pluviometria incluindo o dado de Juatama
com relevo forte;

~ nas mesmas condigoes de relevo e de pluviometria, os solos pou-
co espessos e, portanto, com fraca retengao de agua e permea-
bilidade, provocam maiores escoamentos (Sumé, Tauia) do que
aqueles com solos profundos e permeaveis (Ibipeba, Agu), o que
e logico;

- o papel importante e patente do relevo no crescimento do esco-
amento (Juatama);

- o papel multo lmportante da pluviometria. Quanto maior for a
preclpltaqao malor sera _O escoamento (apesar da presenga de
solos miito permeaveis nao favoraveis ao "run~off" superficial,
o coeficiente de escoamento da bacia de Escada com 1.900 mm de
pluviometria anual & 10 vezes superior a media da zoma semi-
arida).

Mas tudo isso nao deve dissimular a complexidade dos pro-
cessos, sendo os fatores que regem o escoamento nao apenas o relevo,
a cobertura e a natureza do solo, como tambem a posiqio dos solos
sobre a vertente (toposequencia) e a constituigao do substrato geo-
1ogico. Alguns exemplos podem ilustrar esse fato. Quando a montan-
te de uma bacia existem solos impermeaveis que favorecem um forte
escoamento, o mesmo sera reduzido ou nulo, se a jusante os solos fo-
rem muito permeaveis. £ o caso das sub-bacias de Lajedo de Baixo
e de Lagoa Grande em Ibipeba. Outro exemplo: a existencia de um
karst no substrato calcario pode anular o escoamento, como no caso
da bacia de Ibipeba (LEPRUN et alii, 1983).

Os modelos chuva-defluvio ajustados 3as observagoes obti-
das nas bacias e sub-bacias do Nordeste por_ CADIER et alii (1982) e
sxntetlzados por CADIER e CAMPELLO (1983) ja permltem, gragas a re-
constituigao de series ficticias de longa duragao, gerar os escoa-
mentos e estimar o dimensionamento das represas.

A figura 3.1.2.2.1 tirada do trabalho de CADIER e CAMPEL-
LO (1983) da a avaliagao da lamina escoada das diferentes bacias
para a cheia decenal em fungao da precipitagao media anual. No
exame dessa figura pode~se perceber o papel importante do solo e do
relevo:

- as baclas que possuem os solos mais permeaveis e mais profundos
e _que tem, assim, uma importante capac1dade de retengao em agua,
s3o aquelas que produzem o escoamento mais fraco (somente cerca
de 5 mm em Faz. Isabel, Lajedo de Baixo e Lagoa Grande na Bacia
de Ibipeba);

- sao as bacias que teém os solos mais rasos e mais impermeaveis,
portanto, as que atingem rapldamente a capacidade do campo e a
saturagao em agua - e aqui tanto mais rapidamente quanto mais a
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cheia & decenal - que causam as laminas escoadas mais importan-
tes, como na Bacia de Taua e na sub-bacia de Umburana em Sume;

- a bacia de Juatama, ccm relevo muito forte, apesar de ter uma
parte de solos profundos, da lugar a um escoamento forte.

No momento, estamos tentando assegurar mais as relagoes
entre os resultados das simulagoes e os das caracteristicas fisico-
climaticas e, em particular, edaficas das bacias, de modo a extra-
polar o metodo e assim realizar uma regionalizagao para o Nordeste
semi-arido.

3.1.2.3 - Dados tirados de estudos pessoais
. 0 escoamento em fungao dos solos

Alem dos estudos da influ@ncia das caracteristicas fisi-
co-climaticas sobre o comportamento das bacias, outros tipos de es-
tudos foram realizados.

Ja se viu mais acima que a pluviometria media anual era
um fator importante do escoamento, e que a lamina escoada aumentava
com a quantidade de chuva. Isso parece evidente, mas & unecessario
que se repita pois significa que uma bacia com determinados tipos
de solo que nao escoa com 400 mm de precipitagoes anuais, pode dar
lugar a escoamento com 800 mm uma vez o solo saturado. Neste caso,
os fatos sao mais complexos do que parecem pois nao se trata apenas
da pluviometria total anual, mas, sim, da ocorrencia de uma ou al-
gumas chuvas unitarias ou sucessivas importantes (60 mm e mais) que
provocam o escoamento superficial. Essas chuvas podem ser de longa
duragao, portanto de baixa intensidade e infiltrar-se totalmente
causando a saturagao de todo o solo e o escoamento da totalidade do
excesso da agua. Exemplo das chuvas dos dias 13, 14, 15 e 16 de
margo de 1981 em Sume (PB), que totalizaram 69 mm caidos com inten-
sidade baixa sem provocar escoamento. As chuvas dos dias seguintes
(17, 18 e 19 de margo) bastante fortes totalizando 35,5 mm determi-
naram um escoamento importante. Neste caso pode-se avaliar o esto~
que maximo de retengao da agua do solo Bruno-Nao-Calcico de Sumé em
cerca de 70 mm.

As chuvas podem tambem ser curtas e com fortes intensida=-
des (70 um/h durante 15 minutos ou mais de 100 mm/h durante alguns
minutos) e neste caso, a velocidade de infiltragao da agua num solo
seco sendo inferior a velocidade da queda da chuva, o solo mesmo com
permeabilidade forte dara origem a um escoamento superficial. Eis
porque os valores do escoamento no caso da cheia decenal (figura _
3.1.2.2.1) 1isto e, que acontece uma vez em cada 10 anos e que sao
fortes, favorecem comportamentos de solo que se afastam muito da-
queles que acontecem com frequencia anual. Mas os escoamentos que
determinam a cheia decenal sao importantes a considerar, pois tem
efeitos excepcionais.
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Apesar da noqao um pouco imprecisa da pluv1ometrla media
anual numa reglao como o Nordeste, onde as variagoes interanuais
das precipitagoes sao das mais importantes do mundo (NIMER, 1979, &
muito interessante analisar as relagoes entre o coeficiente medio
de escoamento e a pluviometria media anual. Os dados de defluvio
de 42 agudes distribuidos no Nordeste seco (BORGES, 1977) dao a
oportunidade de faze-lo.

Na tabela 3.1.2.3.1 tirada da publicagao de BORGES sao
apresentados os dados que serviram ao estabelecimento daquela rela-
gao. Estes dados foram colocados na figura 3.1.2.3.1 onde se en-
contram agrupados os agudes com mesmo tipo de solo dominante oumes-
ma associagao de solos e com relevo semelhante.

A distribuigao dos pontos destaca as seguintes constatagoes inte-
ressantes:

- as boas correlagdes obtidas permitem calcular um ajustamento
linear da forma y = 0,03 x - 11, 95 |12]
com r = 0,88** para os 42 agudes onde y = coeficiente de de-
fluvio ou coeficiente de escoamento em 7 da pluviometria e x a
pluviometria média anual em mm. Isso significa que o coefici-
ente de escoamento e diretamente proporcional 3s precipita-
goes. Quanto maior for a quantidade de chuva anual, maior se-
ra o deflivio;

- uma repartigao dos diferentes agudes segundo os seus tipos de
solos ao longo dessa reta. 0s que mais escoam tem bacias que
comportam solos Litolicos pcuco espessos mas bastante permea-
veis que restituem rapidamente a agua que se infiltra. Tem-se
a mais afloramentos de aremitos lateritizados endurecidos (Cal-
deirao, PI) ou Planossolos impermedveis ao nivel do horizonte
B (Acarau Mirim e Aires de Souza, CE). Os que menos escoampos—
suem bacias com solos Bruno-Nao—Calcicos associados a Latosso-
los ou Areias Quartzosas cuja velocidade de infiltragao & mui-
to rapida (de 200 a 300 mm/h e mais - ver tabela 2.2.3.2.2).
No meio situam-se as bacias com solos Litolicos isolados ouas-
sociados aos Solonetz Solodizados (agude Cedro, CE). Ao longe
da reta repartem-se os agudes cuja bacia & constituida de so-
los Bruno-Nao—Calcicos associados a diversos solos. Com solos
PE o escoamento mantem-se baixo (Sume, PB), com Planossolos o
escoamento e relativamente alto (agude Riachao, CE);

- um caso interessante & o das bacias com mesmas associagoes de
solos Bruno-Nao—Calcicos mais Litolicos, porem sob  pluviome-
trias diferentes (de 500 a 800 mm) cujos coeficientes de esco-
amento se distribuem entre 10 (Itans, RN) ate 20 7 e mais (So-
bral, CE). Isso quer dizer que o escoamento, que & a resposta
do solo a chuva, varia proporcionalmente com ela e  aumenta
quando a chuva se intensifica. Em qualquer bacia que temha es-—
sa associagao de solos frequente no Sertao, basta saber a plu-
viometria média anual para estimar o defluvio.
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‘Tabela 3.1.2.3.1 - Valores do coeficiente de deflivio em fungao da pluvio-

metria média anual para 44 agudes do Nordeste (tirada
de BORGES, 1977).

MEDIAS 1015716 = Voi
1006/07 — VOLUME nlmo
Nacin Mdlnmo - A:n?"‘
ACUDE Toom | precipie |_Deflvio Anval | Coef. | Remervas | £ = 507
ingho do 1hrio (10°m¥)
mm/ane mm 10%ma dd‘I’nvlo (109
. (%)
. - -
Cakleirio....cuoen. .o 170 1404 618 108 a4 85 16,0
Bonueirio do Silva. . 140 1100 L 100 10,1 a3 20.0
Araras.... .. 33520 723 131 533 10,2 1 000 164.0
Alres de Souss...... 1 100 1 1060 301 307 311 104 83,0
Forquillis........... 178 701 133 24 17,7 50 76
- Sobral....evvnenn. .- 0 810 163 6.5 10,2 48 1.3
Acarsd Mirim....... 460 1311 438 200 3.2 33 320
" Santo Antdnio Arace~
UoAreeenrarcnnnnss - - - - - - -
400 880 L b24 1.0 31 7.6
.. 1730 740 40 7 0.3 322 300
1450 ™2 63 01 8.0 203 52,0
Pereira de Miranda. . 2 810 788 3 208 94 08 140,0
RiachBo...coueen. - 23 1074 4 0.1 22, a8 1.9
Virsea dn Dal..,,. . 11210 o1t A 55 73 1} LX]
Quisabinba,...... 73 803 180 12 174 23 2,
Of68.veeceisrione... 28 000 068 10 1153 8, 3 100 3.0
Nova Floresta....... 100 770 108 16.8 134 7.6 1,2
Joanuim Tivors..... 150 T4 03 14 124 24 28
Riascho do Sangve... 1210 138 0 T 03 104 o1 200
| o PN 100 788 100 10,6 13.4 104 10.4
Cadro..covann.en .. 218 843 128 9 181 128 8.4
Dapabnid........... 13 500 01 . M 861 0,1 1 000 10,0
Pedras Brancas...... 1 780 788 m 108 112 124 1130
Quiseramobim....... 8 300 877 73 500 108 34 300
Santo Antonio Russes’ 83 713 14 02 143 , 28 0,2
Pau dos Ferros...... 2 050 a4 130 207 14,0 20,0
PilBen, . orenscanienn 760 77T . 0 78 134 13 1.0
330 Gone¢slo +...... - -— -— — - - -—
+ Eng.e Avidos..... 1420 811 13 130 13,3 300 46,0
Curemag +......... - —_— — - -— - —_
+ MAg d’Agus...... 8 200 811 81 970 10,1 1 3060 200
Eng.* Arvoverde..... 140 740 164 3 20 3 4.1
Crusets...oreaennn. 900 356 18 11t 3.2 30 1.0
1 300 5768 5t 1 0.8 8t 0.0
1 200 820 ] 33 110 o5 0.0
780 450 28 22 .2 37. 5.0
2108 851 N} L) 0.0 17 23.0
202 810 " %0 18 1.0 22 41
4030 380 2, 124 43 500 43,0
100 811 (1] 24 7.4 21 3.8
200 31 3 73 .2 16 14
3 538 584 28 70 18 123 10,0
430 778 o0 30 8.0 58 10,0
1 860 758 7 143 108 70 L)
1 400 718 0 01 8,3 200 20
Lima Campos.. 310 ™ /8 20 10.8 ) 6.0
Pate 4 Mirsime... 1 000 610 6 70 24 20,7 6,3
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Figura 3.1.2.3.1 - Relagdo entre apluviometria média anual, o coeficiente
de defluvio e os tipos de solos para 44 agudes do Nor-
deste.
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. Consequéncias sobre a agudagem

Faz tempo, na opiniao do sertanejo como tambeém do tecno-
crata, que a pequena agudagem @ a solugao do problema do Nordeste
seco. O adagio: 'No Sertao, vale mais deixar para a familia um bom
agude do que rico e belo palacio” de F. GUERRA, data de 1902. No
entanto, algumas vozes ja se elevaram contra a pequena agudagem a
favor de grande agudes (REVY in SOUZA BRASIL, 1909), pelas seguin~

tes razoes:
- "que os pequenos agudes sao mais dispendiosos relativamente 3
quantidade de agua que contem,
- que Se tornam inuteis durante as secas duradouras,
- que cada um serve apenas a um individuo”.
Esse tipo de problema existe ainda hoje e vamos tentar a-
nalisa-lo.

Figura 3.1.2.3.2 - Pequenos agudes particulares no Municipio de
Arary em 1910.
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Pequenos agudses particulares no municipio de Arary
(Reprodusido de B. Pinuet Carnein, da Commisszo de Aqudes e [rrigagio)
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Como se viu anteriormente (tabela 3.1.2.3.1), a media do
coeficiente de escoamento em fungao da pluviometria é de 4,56 Z, se-
ja, mais ou menos 35 %Z. Considerando-se uma pluviometria media anual
de 500 mm, que & um valor comumente encontrado no Sertao seco, (ver
no mapa anexo 11 as zonmas < 600 mm), o escoamento sera de 25 mm/m? s
isto e, 25.000 3 por km?. Ora, uma analise da densidade dos agudes
feita com fotomosaicos, revela valores muito elevados no Sertao dos
Estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba com um agude _cada

(SANTIAGO 1981). A densidade miaxima se encontra na regiac de
Qulxada (CE) e no Cariri paraibano com um aqude para cada 2 km? (RE-
BOUGAS e MARINHO, 1972) Deve-se notar também a regiao do Seridd
(RN) onde, desde o inicio do século, mais de 157 propriedades com a-
gudes particulares foram enumeradas em volta de Arary (Fig.3.1.2.3.2
tirada de CRANDALL, 1910).

Alem do grande nimero de agudes publicos, o numero de pe-
quenos agudes e reservatorios privados que nao foram recenseados cres—
ce cada ano mais e atinge alguns milhares. Desde que 2 densidade
maxima dos agudes corresponda as zonas mais secas do Sertio, pode=se
considerar que a maioria dos_agudes partlculares tem bacia de capta=-
gao igual ou inferior a 1 km* e que por 1sso, o agude podera receber
apenas 25.000 m” por ano de pluviometria média.

Se se considerar uma declividade media de 3 %, frequente
no relevo das zonas cristalinas, um agude de 200 m de diametro, oque
ja representa um belo agude particular, tera 2,4 m de profundidade
no seu centro para um volume de 25.000 m e neste caso assemelha-se
a um cone invertido. Como a lamina de agua evaporada dos agudes do
poligono das secas foi estimada em cerca de 2 m por ano (KITOVER,
1963) e os dados de evaporagao do tanque de tipo classe A, dos pos-
tos gerados pela SUDENE, indicam laminas de evaporagao variando en-
tre 2.500 e 3.000 mm/ano no Sertao seco. (médias de 2.895 mm em Sumé
e 3.255 mm em Taua), pode-se considerar que todos os agudes desse
tipo, _que_ recebem uma pluv1ometr1a de 500 mm numa bacia de 1 km2 e
que nao tem uma profundldade de agua superlor a 3m, f%carao secos
anualmente, mesmo que nao se use de sua agua. Se se usar da  agua
para o abastecimento humano, do gado e para pequena irrigagao o tem
po de duragao sera consideravelmente reduzido a alguns meses. No ca-~
so de seca muito prolongada, como a que aflige neste momento aquela
Regido, o pior pode ser previsto. A pequena acudagem nao & portanto
o remeédio para todos os males do Sertao, e infelizmente as provas es-
tao todos os dias nas manchetes dos jornais e sobretudo na vida do
sertanejo.

. Consequéncias da comstrugdo de barreiros para fins de irrigagao

A construgao de barreiros para uso de irrigagao de comple-
mentagao ‘no Sertao seco, parece depender das mesmas condigoes do item
precedente. Nao ai incluidos aqueles cuja construgao segue as normas
e a selegao criteriosa. de SILVA et alii (1981), mas todos os outros -
e eles sao numerosos - cuja lmplantagao se faz segundo as diretri-
zes do fazendeiro, no lugar que ele acha mais conveniente e que no
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entanto nao & o melhor nem para a eficiencia do sistema, nem para a
ecologia, p015 a tecnlca de barrelros,para fins de irrigagao de com
plementagao nas regices seml—arldas, sera eficaz quando -for bem
conduzida (ICRISAT, 1974). Mas, nao e tao facil aplicar essas nor-
mas, pois as condigoes de topografia e de solos preconizadas (SILVA
et alii, 1981) nao sao frequentes e, portanto. dificilmente encon-
tradas, apesar do que afirma a circular teécnica dos autores. A su-
cessEo de "solos rasos, pedregosos ou rochosos portanto inadequados
a agricultura" na area de captagao e duzentos metros a jusante de
solos ferteis e com profundidade maior do que 0,5 m'”, infelizmente
nao constitui a toposequencla mais frequente do sertao, muito longe
disso, com excegio das zonas aluviais. Muitas vezes o que vxmos,
foi a implantagao sobre o mesmo tlpO de solo ou -solos proximos
(Podzolicos, Latossolos, Bruno—Nao-Calcxcos, Solonetz ou Planosso-
los). A escolha da melantagao torna-se dificil, ou porque os so-
los sao permeaveis demais (Latossolos onde o armazenamento de agua
@ muitas vezes impossivel de se realizar) ou porque nao sao bastan-—
te profundos e salinizados (Solonetz, Planossolos, etc).

0 aspecto mais grave do ponto de vista da conservagao e o
uso da pratica do desmatamento da area de captagio para favorecer o
escoamentoa qual sobvegetagao natural e muito fraca (ver tabela 2.4.
2.4.3). Este problema nao existe nos paises de clima semi-arido on-
de a tecnica dos barreiros e vulgarizada e aprovada, como na India
ou na Africa seca, onde visitamos algumas experimentagoes em anda-
mento. A implantagao se faz mestes casos, nos lugares sem vegetagao
alguma, com solos compactados ou com peliculas superficiais imper-
meaveis. O desbravamento de 3 ha de caatinga ou de cerrado nativo
em bom estado (caso do Piaui & 2.4. 2.5) para cultivar 2 ha, parece-
nos um crime contra a natureza e nao pode ser aprovado por qualquer
congervactonista. A finalidade, e neste caso ela se tormaduvidosa,
nao pode motivar todos os meios; pois logo apos o desmatamento po-
de-se prever, baseado nos dados mais acima, que segundo o tipo de
solo a perda do mesmo serd da ordem de 10 a 80 t/ha. Isso signifi-
ca que de 30 a 240 t/ha de terra serao arrastados dos 3 ha da a-
rea de captagao para se deposxtar no 0,2 ha da area do barreiro, se-
ja com uma densidade aparente media do solo de 1,5 um assoreamento
que podera variar de 1 a 10 cm por ano e que rapxdamente entupxra e
tornara inutil a funcao do tubo condutor da agngde irrigagao que
fica na parte baixa do barreiro.

Fora deste aspecto erosao e assoreamento, pensamos que
nas zonas muito secas < 500 mm em virtude do que foi dito para a
pequena agudagem, levando-se em conta a evaporagao, mesmo que nao
haJa Lnflltragao de agua no subsolo do barreiro, o sucesso da ope-
racao sera muito incerto.
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3.2 - PRIMEIRA AVALIAGAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAS NO NORDESTE

3.2.1 ~ Generalidades. Historico.

Tres fatos motivaram o presente estudo sobre as aguas su-
perficiais, o qual nao estava previsto nas metas do convenio:

a) uma constatagio precoce que se estabeleceu durante as nossas primei-
ras viagens pelo Nordeste seco a respelto do problema da sallnlza—
gao. Em sete dlas de viagem atraves do Sertao nao conseguimos,uma u-
nica vez, beber agua sem que a mesma nao fosse a0 menos um pouco Sa-
linizada. Ficamos bastante preocupados com adiferenga existente en-
tre essas aguas e aquelas, pouco mineralizadas, das zomas secas da
Africa que conhecemos;

b) a analise e sintese (LEPRUN, 1981, anexo 2) destacando a importancia
da quantidade e qualidade das aguas e de suas consequencias no de-
senvolvimento do Nordeste seco;

c¢) a leitura do plano de aproveitamento integrado dos recursos hidricos
do Nordeste logo depois de sua publicagao (SUDENE, 1980) e, em par~
ticular, do seguinte trecho:
"0s resultados obtidos neste trabalho revelam a caréencia de informa-—
goes mais consistentes sobre a qualidade das aguas superficiais do
Nordeste. No periodo compreendido entre 1950 e 1968 praticamente
inexistem dados publicados sobre este assunto.
Tendo em vista o exposto, verifica-se a necessidade de uma programas
gao definida de avaliagao mais apurada da qualidade das aguas super—
ficiais.
Tal programa devera prever a coleta de amostras de agua em diferen-
tes apocas do ano, e em varios anos, dos rios e agudes das princi-
pais bacias do Nordeste.
Os resultados obtidos neste programa deverac ser publicados de forma
sistematica, de modo a permitir aos interessados facil acesso aos
mesmos, apesar da carencia de informagaes"

0 tabalho aqui apresentado sera voluntariamente sucinto,
pois 1n1c1ado ha alguns meses, somente ~ agora esta em fase de acaba-
mento, nao restando bastante tempo, antes da publlcagao do presente rela-

" torio, para tirar os ensinamentos doimportante trabalho de analise e de
computagao realizados. De modo que se acentuara, prlnc1palmente, o aspec—

to util e aplicavel dos resultados mais do que o aspecto cientifico dos
mesmos. Uma publicagao completa intitulada: "Avaliagao da qualidade das
aguas superf1c1a15 do Nordeste. O problema da sallnlzagao e o papel do so-
lo" esta em fase de redagao e devera ser publicada no inicio de 1984. 0

processamento informatico dos dados, da perfuragao dos cartoes ate a gra-
vagao em fita foi realizado e finmanciado pelo ORSTOM, em Paris, e o trata-
mento do programa, executado durante as nossas ferias, na Universidade de
Strasbourg.
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3.2.2 - Material & Metodo

3.2.2.1 - Material

Dizer que nao existem dados sobre as caracteristicas fisi-
co-quimicas das 3aguas superficiais no Nordeste nao & verdade, Ha da-
dos, mas dessiminados, raramente no lugar onde se poderia prever lo-
gicamente que estivessem. "A caga' aos dados de analises das aguas
do Nordeste foi-nos reveladora: 19) da riqueza dos resultados ante~-
riormente. adquiridos - & dificil ser um precursor no Brasil -, 29)
como também da extrema confusao que reina no dominio das informagoes
e resultados cientificos no Nordeste, onde as sinteses faltam cruel-
mente.

Seis meses de intensivo trabalho de investigagao e busca
de dados foi necessario para conseguir realizar este estudo.

A figura 3.2.2.1.1 da a localizagao geografica da amostra-—
gem. Quase todas as amostras foram recolhidas nas zonas semi-aridas
do embasamento cristalino precambriano e isso foi feito de proposito
devido aos problemas que afrontam essas regices.

De 504 analises de aguas superficiais estudadas, cerca de
300 provem do estudo hidroquimico das dguas de alguns nucleos do pro-
jeto Sertanejo (Convenio DRN/RM) realizado em 1978 e 1979. Apds a
selegao dos pogos e agudes a serem inventariados e a coleta de agua,
as analises foram executadas no Laboratorioc de analises minerais, se-
tor de analise de agua da UFPE, gerado pelo convenio ~-SUDENE/ATECEL
cujo chefe de Laboratorio @ o Dr. FIGUEIRA RAMOS., . Aproximadamente,
80 analises foram coletadas no Laboratorio do D.N.0.C.S. de Recife
sob a diregao do Dr. RODRIGUES PEREIRA., Um pouco mais de 40 anali-
ses foram tiradas dos registros do Laboratorio da SUDENE e cerca de
50 captadas por no0s no campo e analisadas neste Laboratorio.

As demais foram encontradas em diversas publicagoes, na
verdade pouco numerosas, que usam sempre os mesmos dados e dentre os
quais o0s mais importantes sdo: PIOGER (1964); YAMAMOTO e  ICHIKAWA
(1973); ICHIRAWA e TASE (1980); TASE e ICHIKAWA (1980 e 1981); e nos
diversos Laboratorios: DNOCS em Fortaleza, EPEAL em Maceio, ITPS em
Aracaju, etc.

Das 504 anilises repertoriadas, a distribuigao das  amos-
tras analisadas segundo a origem & a seguinte: agude: 364; cacimbao:
52; pogo pouco profundo (2-6 m): 33; rios: 27; riachos e aguas dees-
coamentos superficiais; 16; fontes: 12. Nos agudes algumas amostras
foram colhldas na superficie e outras a dlferentes profundldades,al-
gumas aguas foram coletadas apos a estagao chuvosa e outras apos a
estagao seca a fim de que se pudesse estudar o efeito da evaporagao.

A repastlgao segundo o Estado onde foi coletada a agua e a
seguinte: Maranhao: 9; Piaui: 10; Ceara: 253; Rio Grande do Norte
92; Paraiba: 31; Pernmambuco: 87; Alagoas: 8; Bahia: 12.
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Nao existem amostras analisadas de Sergipe e do Norte de
Minas, todavia numerosas analises foram utilizadas ou consultadas
(Levantamento dos recusos hidricos de superficie do Estado de Ser-
gipe, CONDEPE, vol. 1, 1974 e 29 Plano de desenvolvimento integrado
do Noroeste Mineiro, Recursos naturais, CETEC, Belo Horlzonte 1981)
mas nao computadas pois muitas vezes essas analises ou nio sao com—
pletas ou ficam um pouco fora do Nordeste, no caso de Minas Gerais.

Somente as auallses equxlxbradas, isto &, cuja soma dos
cations e dos anions nao diferem de mais de 5 % foram levadas em
consideragao.

3.2.2.2 - Metodo

Os cartoes de dados foram perfurados e os dados gravados
em fita magnética nos Servigos cientificos centrais do ORSTOM, em
Paris, com gravaqu de 80 caracteres sem fator de bloco em EBCDIC.
0 programa usado & o do Department of Biomathematics of the Univer-
sity of Califormia, Los Angeles, CA 90024 (213) 825-5940 revisto em
1981. Esse programa foi tratado no departamento das aguas do Ins-
tituto de Geologia da Universidade de Strasbourg sob a diregao do
Dr. FRITZ, pelo Dr. CLEMENT, informatico.

0 numero de variaveis @ de 21 e inclui o numero da amos-
tra, o lugar do municipio de amostragem, o Estado, a data com o mes
e o ano, a origem, a profundidade da coleta e os parametros anali-
ticos seguintes: dureza total em 9F; pH; condutividade Bécrica
em micromhos/cm; residuo seco a 110°C; Ca, Mg, Na, X, Ci, S04 ,HCo3,
Co3, NO3, todos expressos em mg/l; alcalinidade total em 9F,

0 programa estabelece diretamente para cada grupo isolado
da mesma origem, do mesmo Estado e para todos o0s grupos combinados:

a) os hlstogramas de frequéncia e os parametros de dlstrfbuigio
estatlstlca' medla, desv1o-padrao, erro-padrao sobre a medla
(SEM), maximo e minimo dos valores de cada variavel e o unu-
mero de dados;

b) as correlaqoes entre cada grupo e para todos os grupos combi-
nados para cada variavel;

¢) as médias "winsorized", isto &, cujos valores extremos s3o
recalculados (DIXON e MASSEY, 1969) e os valores extremos.

Todos esses resultados nao vao poder ser apresentados nes-—
te trabalho, eis porque foram escolhidos apenas os mais facilmente
interpretaveis e os mais diretamente utilisaveis.
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3.2.3 - Resultados obtidos

3.2.3.1 - Principais. caracteristicas fisico-quimicas das aguas
superficiais do Nordeste.

. Todos os grupos misturados (origem + Estado)

Os resultados das determinagoes analiticas sao apresenta-
dos na tabela 3.2.3.1.1 com os seus testes estatisticos. A média do
conjunto das 504 aguas corresponde a agua dura, de tipo alcalino,
bastante mineralizado, com valores elevados de sodio, cloreto e bi-
carbonato.

. Caracteristicas fisico—quimicas em fimgao da origem

Se se examinar a tabela 3.2.3.1.2 onde sao colocados os re-
sultados analiticos segundo a origem, ganha-se em precisdo. Pode-se
notar a graduagao no seatido de um cresc1mento da mineralizagao na
sucessao agude-rlo-caclmba-pogo, isto &, segundo a profundidade. Es-
se crescimento concerme ao residuo seco, isto &, ao total dos sais
dlssolv1dos e aos ions predominantes Na, Cl e HCo3 que podem atlnglr
valores maximos muito altos. A variabilidade dos resultados e Lm—
portante como mostra os valores do desvio—-padrao. Os valores de so—
dio e de cloreto nos cacimboes e pogos pouco profundos estao  quase
acima dos maximos permissiveis pela legislagao da potabilidade das
aguas da comunidade europeia. O exame dos valores da condutividade
eletrica, do Cl, Na e HCo3 indicam que as aguas dos rios, cacimboes,
e po¢os estao situadas nas classes que apresentam problemas para a
irrigagao. Os valores médios dos agudes estao situados abaixo dos
limites perigosos, mas com solos inadequados a salinizagao pode ra-
pidamente ameagar as cultura. Este problema & analisado mais adian-
te.

Os resultados detalhados e os histogramas de frequéncia da
condutividade eletrica, do residuo seco, das concentragoes em sodio
e cloreto em fungSo da origem estao expostos nas figuras 3.2.3.1.1,
3.2.3.1.2, 3.2.3.1.3 e 3.2.3.1.4.

Da tabela 3.2.3.1.2 precedente pode—se traduzir as concen-

tragoes em mg/l em meq/l e representar as relagoes das medias dos
ions da seguinte maneira®:

Cations Anions
Agude :rNa>rcCa> rMg >rK r Cl > r HCo3 > r S04
Cacimbao: r Na >r Mg > r Ca >rK r Cl > r HCo3 > r SOy
Pogo t:rNa>rCa> rMg >rK r Cl > r HCo3 > r SO4
Rio t:rNa>rMg> rCa >rK r Cl > r HCo3 > r SO4

a letre r anteposta ao simbolo quimico indica que os ions sao expressos em
miliequivalente por litro (meq/l). .
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VARIAELE
ND. NAME

7 DURETE

8 FH -

9 CONDUCT
10 RESIDUY
11 CA '
12 HG
13 NA
14 K

_15°cL

D14 S04 .
17 HCD3
18 co3
19 NO3
20 ALCALI
21 FKOF

Tabela 3.2.3.1.1 - Caracteristicas analiticas e parametros estatisticos
das aguas superficiais do Nordeste.

Eiult LEPRUN

'TOTAL
* {FREQUENCY

474
498
484
474
501

501 ..

503
483
496
475
482
425
417
424
442

STANDARD
HEAN DECVIATION

23,253 44.552
7.478 224
623,106 1065.444
383.338 442.349
30.313 41.479
16.217 26,357
66.908 116,180
9.078 6.572
98.150  165.002
10,783 208,922
131,653 86.999

2,673 7.990
4.614 13.337
11.368 7.781
24404 5.357

8T.ERR
OF HEAN

2.0464
«0324
48.4294
29.5041
1.8530
1.1775
$.10056
+3900
7.4000
1.3270
3.9627
38746

6521

3792
2548

NUMBER OF INTEGER WORDS OF STORAGE USED IN PRECEDING
14,638 SECONDS

CPU TIME USED

COEFF. OF
VARIATION

1.91599
09426
1.70990
1.47567
1.34824
1.62526
1.,73652
.94428
1.60111
2.50222
66002
2.98941
2.88648
. 60449
2,22071

PROBLEN

EHNALLEST

VALUE

.+ 800
2,500
6.000
6.000
1400
+000
+400
+ 200
+ 200
000
3.000
+000
+ 000
000
000

766

Z-8CORE

=450
~7.13
=58
-.59
- 72
~62
-.57
-1.04
-.59
-327
-1.48
=33
-¢33
~1.46
~+43

LARGEST

VALUE

450.000
9.800
9999.000
9999.000
678.400
260.000
999.900
100,000
999.900
380,000
712,500
95.900
59.900
69.600
70.000

1-SCORE

9.5
2,93
8.80
14.97
15.43-
9,25
8.03
10.61
G547
12.77
6.60
11.67
7.16
7.48
12,42

RANGE

449.200
7.300
9993.000
9993.000
478,200
246.000
999.500
99.800
999.700
380.000
709.500
95.900
99.900
49.600
70.000
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Tabela 3.2.3.1.2 - Caracteristicas fisico—quimicas
com todas as origens misturadas.

das aguas superficiais do Nordeste

pH COND RS ca | Mg | Na kK | c1 | so, [ Hcoy | nos
(1) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2)  |(@) (2)

média 7,73 | 519,63 | 314,60 | 25,89 12,72| 53,66 | 9,62{ 80,86 | 7,07|117,95| 2,07

AGUDES des.padrao| 0,58 | 978,16 | 629,15 | 37,47 22,24|100,80 | 8,43] 42,08 | 8,92| 57,53] 4,84
(364)" maxino 9,7 |>10.000 [>10.000 |678,6 [280,0 [>1.000 |> 100|>1.000 |80,10{373,3 |80,00
aining 5,6 | 44,0 43,0 | 1,60] 0,5 | 1,3 |o,4| 0,50 | 0,001 4,8 0,00

média- 7,42 | 592,0 | 568,27 | 23,75{ 19,15 79,7 | 5,54[157,54 | 8,95 81,33] 1,35

RIOS des.padrao| 0,61 | 794,41 | 582,91 | 21,96 22,97|106,2 | 4,82|227,33 | 2,62| 58,50| 2,05
(27) maximo 8,9 [3395,0 |2187,0 | 90,40| 90,8 |444,0 [19,8 |897,20 [57,80|200,10] 5,0
ainino 6,4 6,0 6,0 1,60 1,5 | o4 Jo,3]| 1,0 | o0,00] 12,20 0,0

média 8,01 |1141,95 | 549,86 | 37,71] 27,12[126,79 | 9,20(116,44 | 8,45|187,84] 9,52

CACIMBOES  des.padrao| 0,69 |1641,17 | 619,45 | 36,71| 38,41(179,91 [12,22]157,77 [10,46]119,54[12,50
(52) ma ximo 9,8 |7910,0 |3098,0 [212,0 [179,50|810,10 |76,70]706,2 |68,20]712,50]47,50

ainino 4,5 | 17,0 | 100,0 4,0 | 3,20 1,10 0,50 1,0 | 1,4]17,10] 0,0

média 7,62 |1150,50 | 820,59 |.79,01| 41,79|102,99 | 9,18|196,56 |37,26|270,03|28,25

POGOS POUCO 4.5 padrao| 0,48 | 890,42 | 689,10 | 66,78| 36,64| 83,44 | 6,08[226,57 [48,95[130,14(37,29
PROFUNDOS @ = rimo 8,4 [4000,0 |3147,0 [318,0 [140,9 |342,0 |[25,0 [860,0 |188,3|539,20[99,9
(32) winimo 6,6 96,0 | 75,0 9,6 | 3,4|.1,5 [1,0] 0,50 4,8.] 56,10] 0,0

* Nomero de amostras

(1) Micromhos/cm

(2) qgll
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Figura 3.2.3.1.1 - Parametros estatisticos dos valores da Condutividade €letrica
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Figura 3.2.3.1.2 - Parametros estatisticos dos valores do residuo seco em
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ALL GROUPS COFAINED
CEXCEPT CALES «4Tr UNUSED VALUES
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_ Figura 3.2.3.1.3 - Parametros estatisticos dos valores do teor em sodio
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Figura 3.2.3.1.4 - Parimetsos estatisticos dos valores do teor em cloreto
em fungao da origem das aguas.
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' ..
Tabela 3.2.3.1. 3 - Algumas caracteristicas analltlcas das aguas superficiais
segundo o Estado de proveniéncia.

R.G.do |
PIAUL CEARK | NORTE | PARAIBA |PERNAMBUCO| ALAGOAS | BAHIA
CONDUTIVIDADE média 166,44 | 505,56 | 627,00 | 1.067,65 744,63 | 2.246,10 | 85,58
(micromhos/cm) des.padrao| 206,76 | 74845 | 536,17 | 1.991,57 | 1.075,69 | 4.114,23 | 99,73
Residuo seco média 141,66 | 351,85 | 393,60 373,53 452,57 | 5.024,00 | 60,91
(mg/1) des.padrao| 161,25 | 518,89 | 365,22 386,89 465,97 | 7.035,71 | 60,91
ca (me/1) média 14,49 | 30,54 | 31,89 26,60 29,00 80,16 | 9,40
des.padrao| 19,18 | 32,42 | 28,03 22,26 28,22 211,34 | 11,22
Na (mg/1) média 13,90 | 55,42 | 76,66 108,79 75,19 235,80 | 4,72
des.padrao| 18,50 | 95,64 | 72,06 198,11 107,07 407,89 | 4,43
cl (mg/1) média 20,61 | 70,51 | 135,40 119,27 153,79 163,55 | 8,58
des.padrao| 29,10 | 134,53 | 157,61 187,23 218,99 369,30 | 10,32
HCO. (mg/1) média 74,01 | 149,07 | 129,59 149,64 102,01 64,45 | 40,85
3 des.padrao| 108,64 | 93,82 | 66,73 128,70 49,83 81,73 | 50,01 |

[40)8
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Figura 3.2.3.1.5 - Parametros estatisticos dos valores da Condutividade

.

elétrica

em fungao do Estado de proveniencia das aguas
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Figura 3.2.3.1.6 - Parametros estatisticos dos valores do residuo seco em
fungao do Estado de proveniencia das aguas.
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3.1.7 - Parametros estatisticos dos valores do teor em sodio em
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8 - Parametros estatisticos dos valores do teor em cloreto
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Essas relagoes e em particular as seguintes: r Cl > r HCoq > r SO,
e rNa>rCa3rMg>r K permitem classificar o tipo dominante

das aguas superficiais do Nordeste semi-arido como cloretadas sodi-
cas, 1sto e, do mesmo tipo daquele das aguas subterraneas proveni-—
entes das mesmas zonas (CRUZ e MELO, 1974).

Os diagramas logaritimicos de SCHOELLER-BERKALOFF (figu=-
ra 3.2.4.4.2 mais adiante) ilustram a representagao grafica desses
tipos de agua.

. Garactermstzcus flsico—quiimicas em fungdo do Estado de provemi-
éncia

A tabela 3.2.3.1.3 agrupa os resultados analiticos das
aguas estaduais todas as origens misturadas.

Nas figuras 3.2.3.1.5, 3.2.3.1.6, 3.2.3.1.7 e 3.2.3.1.8
$30 colocados os histogramas de frequéncia e os parametros estatis-—
ticos referentes 3 condutividade eletrica, ao residuo seco e aos
teores em sodio e cloreto.

A observagao da tabela e das flguras precedentes permite
constatar que as aguas mais mlneralxzadas sao procedentes do Esta-
do de Alagoas onde a salinidade & a1t1551ma e em segu1da vem a Pa-
razba e Pernambuco. 0 exame de mais de 50 aguas originarias de Ser-
gzpe e de 23 aguas provenzentes do Norte de Minas Gerais autoriza o
estabelecimento da sucessao seguinte na ordem de mineralizacao de-
crescente:

Alagoas > Sergipe > Paraiba > Pernambuco > Rio G. do Norte
> Ceara > Maranhao 3 Piaui 3 Bahia

.+ Conclusoes parciais

- Levando~se em consideragao o que precede podemos perceber
que as aguas superficiais mais mineralizadas (residuo seco de 500 a
mais de 10.000 mg/l, condutividade eletrica de 750 a 15.000 micro-
mhos /cm) derzvam das regioes secas sobre rochas cristalinas, por-
tanto, as aguas superficiais menos mineralizadas pertecem as re-
gices mais Umidas localizadas preferencialmente nas rochas sedimen-
tares (Residuo seco inferior a 500 mg/l, condutividade elétrica in-
ferior a 750 micromhos/cm) .

As 3guas superficiais da zona semi~iarida do embasamento
cristalino s3o do tipo cloreto-sddico, tém reagao alcalina, sao du-
ras a muito duras segundo a classificaqie de KLUT-OLZEWSKI, tem sa-
11n1dade total elevada com resxduo seco médio > a 500 mg/l.A compo-
519ao quimica media dessas aguas pode ser representada no grafico a
seguir de STABLER (figura 3.2.3.1.9).

30%
Figura

3.2.3.1.9

Cations cott Mq

et Nat

Anions HCa3 = 2

£

S — -

© 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

Figura 3.2.3.1.9 - Composigao media das aguas superficiais segundo
o método de STABLER.
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3.2.3.2 - Principais correlagoes encontradas

Tendo o programa calculado duas a duas todas as correla-
gaes entre as variaveis, obteve-se uma grande quantidade de corre-
lagoes altamente significativas (por exemplo ver a tabela 3.2.3.2. D
Dessas correlagoes destacam—se somente aquelas que _ sao as mais U~
teis para o uso e a determlnagao da qualldade das aguas e tambem as
que tem os coeficientes de correlagao mais altos. Nas equagoes ob-
tidas as concentragoes sao expressas em mg/l e as condutividades
eletricas em micromhos/cm.

. Correlagoes encontradas a partir dos dados de todos os grupos
misturados (origens e Estados juntos).

- Entre o residuo seco (y) e a condutividade (x) os 454 pares de
variaveis se ajustam segundo uma reta de regressao da forma:
x = 1,20 y + 103,84 , |13]
y = 0,67 x + 3,66 |14]

com um excelente coeficiente de correlagao r de 0,90** (figura
3.2.3.2.1).

- Existe uma correlagao estreita entre o teor em sodlo (y) e a con-
dut1v1dade (x) com 483 pares de dados, as equagoes encontradas
sao as seguintes:

x = 8,33 y + 61,15 [15]
y = 0,10y + 4,05 ' |16]
com um r excelente de 0,92** (figura 3.2.3.2.2).

- Foi encontrada tambem uma boa correlagao entre o teor em Cl(y) e
a condutividade (x)

x=4,71y + 123,21 |17]
y = 0,14 x + 14,40 ] |18
*%k
com N =479 er = 0,82 (figura 3.2.3.2.3).

Estas equagoes permitem calcular diretamente, com boa es-
timagao, o residuo seco que representa o total de solidos dissolvi-
dos e os teores em Na e Cl que sao importantes na avaliagao da qua-
lidade da agua, a partir dos valores da condutividade facilmente
medida no campo com ajuda de um condutivimetro funcionando com pi-
lha ou bateria (ver mais adiante a correlagao com o R.A.S.).

. Correlagoes encontradas a partir dos dados agrupados segundo a
origem.

£ interessante saber quais sao as correlagoes entre as
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Flgura 3.2.3.2.1 - Corralagao entre os valores do residuo seco e da

condutividade nas aguas superf1c1als.
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Figura 3.2.3.2.2 - Correlagao entre os valores da concentragao em sodio

e da condutividade nas aguas superficiais.
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Figura 3.2.3.2.3 - Correlagao entre os valores da concentragao em cloreto

e da condutividade nas aguas superficiais.,
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Figura 3.2.3.2.4 - Distribuigoes das concentragoes do residuc seco em fungao
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Figura 3.2.3.2.5 - Distribuigdo das concentragoes em sodio em fungao da
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Figura 3.2.3.2.6 - Distribuigao das concentragdes em cloreto em fungao
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variaveis precedentes (RS, Na e Cl com C.E.) em fungao das diferen-
tes origens.

As figuras 3.2.3.2.4, 3.2.3.2.5 e 3.2.3.2.6 ilustram as
distribuigoes das concentragoes respectivas do RS, dos _teores em Na
e em_ Cl em funqao da C. E ao longo de retas de regressao cujas e=
quagoes calculadas sao as seguintes:

- Residuo seco (y) em fungao da condutividade (x)

. para 346 aguas de agudes:

x = 1,14y + 23,46 |19]
_ y = 0,66 x + 0,97 | 20]
k%

comr = 0,87
. para 38 aguas de cacimboes:
x = 1,35 y + 23,46 [21]
y = 0,69 x + 22,25 | 22|
comr = 0,97
. para 22 aguas de rios:
x = 1,44 y + 55,90 | 23|
y = 0,61 x + 96,40 | 24|

*k
com r = 0,94

- Teores em sodioc (y) em fungao da condutividade (x)

. para 356 aguas de agudes:

x = 8,69 y + 50,85 l25|
y = 0,09 + 4,97 | 26 |
sk

com r = 0,90
. para 46 aguas de cacimboes:
x = 8,44 y - 35,40 | 27|
y = 0,11 x + 13,23 | 28|

comr = 0,97
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. para 31 aguas de rios:

x = 7,24y + 15,15 | 29|
vy = 0,13 x + 3,12 |30]
*%

com r = 0,97

- Teores em cloreto (y) em fungao da condutividade (x)
. para 355 aguas de agudes:
x = 4,68 y + 111,98 : |31]

y = 0,13 x + 14,00 |32]

*k
comr = 0,80

. para 44 aguas de cacimboes:
x = 8,73y - 108,41 [33]
y = 0,96 x + 31,47 |34]
com r = (0,91
. para 3l aguas de rios:
x = 3,33 y + 66,85 35|

y = 0,27 x - 4,05 |36 |
%k
comr = 0,95

’

.. Se se comparar estas equagaes com as calculadas preceden-
temente, a partlr de todas os dados juntos, pode-se verificar que
as equagoes sao muito parecidas no caso das aguas de agudes, porem
bastante diferentes no caso das aguas de cacimboes e de rios. Eis
porque se preconiza o emprego destas equagoes - de preferencia aque-
la mais geral de todas as aguas juntas - para a estimagao das con-
centraqaes do R.S. do Na e do Cl de qualquer agua superficial da
qual se conhece a natureza e a condutividade eletrica.

Correlagoes encontradas a partir dos dados agrupados segundo o
Estado de proveniéncia.

Na tabela 3.2.3.2.1 esta apresentado o conJunto dos coe-
ficientes de correlaqao llgando todas as variaveis 3 condutividade
eletrica das aguas provenientes de cada Estado. Os coeficientes de
correlagao linear significativos ao nivel de 0,01 segundo o numero
de dados considerado, estao enquadrados.

¢
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Tabela 3.2.3.2.1 - Tabela das intercorrelagoes das aguas superf1c1axs
agrupadas segundo ° Estado de provenlenc1a.
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Pode-se notar:

- o grande numero de correlaqSes altamente significativas vincu-
lado a condutividade eletrica, cujos coeficientes de correla—
¢ao sao muitas vezes bem superiores ao nivel de 0,0l e proxi-
mos do nivel de 0,001;

- a natureza, o numero e o grau de correlagao diferentes segundo
os Estados. Assim, as aguas de todos os grupos reunidos (all
group, Colona 1) e as do Ceara tem correlagoes estritas com
cada uma das variaveis, por outro lado esse numero decresce nos
Estados de Alagoas e de Pernambuco. Da mesma maneira, pode—-se
verificar que a condutividade eletrica esta estreitamente cor—
relata em todos os Estados com o residuo seco e os' teores em
sodio e cloreto, mas apenas correlata em poucos Estados com o
bicarbonato, a dureza e o pH.

. Correlagao encontrada entre a razao de adsorgao do sddio (SAR)
e a condutividade.

Essa correlagao muito importante para a irrigagao, .nao
foi determinada atraves do computador, mas calculada "a mao" gragas
3as numerosas avaliagoes da razao de adsorgao do sddio (SAR) igual a

Na/ V/%(Ca + Mg) onde as concentragoes sao espressas em meq/l.
Para 86 analises de aguas superficiais, constituidas prim

cipalmente por aguas de aqudes, obteve~se uma boa correlagac entre
o SAR (y) e a condutividade eletrica (x):

v =0,0366. x 508

comr = 0,54**

|37]

seja lay = 1In 0,0366 + 0,608 lnx.

0 diagrama da figura 3.2.3.2.7 tirado do Agriculture Handbook ameri-
cana (1954) onde se tragou:

- a curva da equaqio precedente;

- a escala_do total de sais dissolvidos_(residuo seco) em mg/l
em relagdao com a condutividade (equagao |14]);

permite determinar diretamente a classe de uma agua onde somente a
condutividade eletrica e conhecida.

Se se quizer, por qualquer razao, estimar o S.A.R. a par-—
tir do residuo seco, basta entrar no diagrama pela escala do total
de solidos dissolvidos.

Gragas a esse diagrama pode-se, com boa estimagao, clas-
- sificar as aguas superficiais do Nordeste da seguinte maneira (ta-
bela 3.2.3.2.2).
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Figura 3.2.3.2.7 - Diagrama da classificagao das 3guas superficiais do

Norc:iesrte em ft_mgio do RAS, do residuo seco e da con-
dutividade eletrica.
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Tabela 3.2.3.2.2 - Tabela de classificacao das aguas superficias do

Nardeste.
Condutividade | Residuo se Classe | Risco [ Risco de
eletrica co R.A.S. da de salinidade
(micromhos /cm) (mg/1) agua sodio
250 170 1,05 C;=Sy | Baixo Baixo
250 = 750 170— 510(1,05-2,05: Cp=Sp | Baixo Médio
750 - 2.250 510-1.510(2,05~4,00| C3~3; Baixo Alto
2.250 - 5.000 1.500-3.360|4,00-6,50| C,=-S1 | Baixo |Muito alto
C4-S2 |a médio
5.000 -10.000 |3.360-6.7256,50-9,90| C5-S, | Médio |Excepcio=
C5-S3 |a forte |nalmente

alto

Do exame desta tabela pode-se concluir que as aguas cuja
condut1v1dade eletrlca ultrapassa 750 mlcromhos ou cuja concentra-
gao do residuo seco & maior do que 510 mg/l, sao aggas de classe su-~
perior a C252 e nao devem ser usadas para a lrgzgggao da mailoria dos
solos do Nordeste com excegao dos Latossolos e das Areas Quartzosas
muito permeaveis.

A figura 3.2.3.2.8 mostra a repartigao de 161 aguas de a-~
gudes coletadas nos nicleos do projeto Sertanejo de Pau de Ferros
(RN), Ic§ (CE) e Salgue1ro (PE) - ver na figura 3.2.2.1.1 a loca-
llzagao geografica destas aguas - segundo o diagrama de classifica-
gao e a curva de regressao do RAS em fungao da condutividade.

. A distribuigao das 3guas segundo as classes & a seguinte:
69 aguas localizam-se em C1S], 76 em C3S1, 14 em C3S; e 2 em C4S).
Pode-se observar:

- que o risco de salinidade é bem superior ao risco de sodio;

- que 16 aguas sobre 161, seja 10 %, sao aguas de alta salini-
dade que nao podem ser utilizadas em solos pouco espessos e
pouco drenados desenvolvidos no basamento cristalino;

- que mesmo no caso da utilizagao das aguas de classe Cz281 ou
C2S7 nos tipos de solos como os solos Bruno-Nao-Cialcicos, os

Planossolos, Solonetz Solldlzados e Vertissolos que sao solos
ricos em cations trocaveis, & prec1so prever wma lexiviagao
suficiente para evitar a sallnlzagao precoce do solo.
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Figura 3.2.3.2.8 - Repartigao de 161 aguas de agudes do Nordeste seco.
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3.2.4 - Discussao de alguns pontos particulares

3.2.4.1 - Relagao entre a qualidade das aguas dos agudes e a
profundidade

As analises de aguas amostradas no mesmo dia a diferentes
profundidades nos dois agudes do Ceara, um, grande, o agude Oros de
2.100.106m3 de capacidade e o outro, _bequeno, o agude Canto com ca-
pacidade inferior a 1 milhao de m3, sao apresentados na tabela 3.2.
4.1.1.

Tabela 3.2.4.1.1 - Analises de aguas amostradas a diferentes profun-
didades nos dois agudes

PRO- | DURE COND. ¢ Seco Ca | Mg| Na | K | CL |So4|HCo3
—| pH | (micro
AGUDE | FUNDJ zA e )
mhos/ | é———(mg/1) >
@ |(oF)| |mRos
2,1 (9,6 |7,5| 303 [181,0|23,2|9,2(28,0(7,4{35,06,7(126,9
oRGS 4,2 |9,6 |8,1| 303 [197,0|24,0|8,7/27,5(7,5(34,5|5,7|126,9
(CE) 14,8 |9,6 |8,1| 312 |186,0(23,2|9,2|28,0|7,3|35,5/6,2|129,3
9,7 9.8 |8,1] 303 |187,0|24,0(9,2|28,0|7,3|34,5|5,3|131,8
0,5 1,8 |6,6] 43 |125,0 4,0(1,9 5,54,3| 3,0(6,7| 29,3
CANTO [1,0 2,8 |6,7 59 |106,0| 4,0{2,4 5,54,4] 2,5(9,6] 34,2
(1C0,CE) |1,5 4,2 [6,1 91 | 96,0(12,0|2,9| 3,9(4,3| 2,0(4,8| 58,6
3,0 12,9 [6,1] 56 | 60,0| 5,6/3,6| 2,0(2,9] 0,56,7| 34,2

Pode~se observar a grande homogeneidade das aguas do agude
Ordos entre 2 e 10 m de profundidade, mas também uma certa variabili-
dade na subsuperficie do agude Canto entre 0,5 e 3 m. Podemos con-
cluir, de acordo com WRIGHT (1934), que ndo ha estratificagac pro-
longada nem grande resisténcia amistura nas aguas dos agudes do Nor-
deste seco. De modo geral, com os dados que temos, podemos verifi-
car que a composigao hidroquimica nao difere muito entre a superfi-
cie e a zona profunda do agude de onde saem, na maioria dos casos,
as aguas de irrigagao.

3.2.4.2 ~ Relagoes entre a qualidade das aguas superficiais e a
das aguas subterraneas

Viu-se mais acima que as aguas superficiais .do Nordeste
semi-arido, prodecentes em sua maioria das areas cristalinas eram do
mesmo tipo das aguas subterraneas, isto e, cloretadas sodicas onde

r Cl > r HCo3 > r Soy4 e rNa>rCajrMg>rK
A relagao rCl >r Na + r K que predomina nas Eguas sub-

terraneas e verificada somente nas aguas superficiais originarias dos
pogos e dos rios.

A anilise de algumas aguas recolhidas na superficie (agu-
des, rios) e em profundidade (pogos profundos de 20 a 60 m), na mes-



123

ma localidade, estao indicadas na tabela 3.2.4.2.1. As trés pri-
meiras concernem as aguas da zona semi-arida nas rochas cristalinas,
a ultima situa-se na zona umida sedimentar da Mata.

Tabela 3.2.4.2.1 - Andlises de aguas de superficie e de aguas
subterraneas recolhidas no mesmo lugar

ALCA | DURE '
PROCEDENCIA DAS |LIN.|2A | R.Secol Ca | Mg \ Na | c1 | So, |HCos
Zcuas TOTALTOTAL P° | ¢ (mg/1) -
(9F) | (°F)
g:;ijgzzage Sup. (27,1(33,1]6,9/1069,0| 73,145,2| 135,4| 292,0| 28,3/330,5
i Prof.|41,2(27,0(8,2/2812,0 40,0|41,3| 730,0| 620,0 114,1|478,2
Quixaba Nova Sup. |20,7| 4,7(6,7|1322,0| 80,4|47,2| 126,4  315,0| 17,1|253,1
(2) (PB) Prof.|45,6|54,0(8,3|6654,0( 72,0(87,4 |2137,5/3275,0|169,1|531,9
Sumé Sup. | - |11,8]7,0] 250,0| 20,8|16,0| 37,0/ 40,0 8,6|144,0
(3) (PB) Prof.| - |56,0(7,5| 945,0(104,0(72,9| 96,0  180,0| 69,5|531,9
Escada Sup. | - [30,0|6,7| 927 | 48,0|43,7| 140,0| 340,0| 9,8|134,2
(4) (PE) Prof. - |12,4/6,1| 412 | 24,8[15,1| 78,0| 115,0| 64,4 73,2|

Fontes: (1) e (2) Brasil.SUDENE.Hidrologia, 43, 1973.
(3) e (4) dados pessoais

Pode-se observar que na zona semi-arida a mineralizagac e
a sallnlzagao aumentam muito da superf1c1e para a profundidade e que
o maior crescimento ocorre com o sodio e o cloreto. Na zona umida
sedimentar acontece o oposto: a mineralizagao & maior na superficie
do que na profundidade. Essa ultima observagao ja foi menciomada por
MENTE et alii (1966) e CRUZ (1966).

Na grande malorla dos casos, na zona do Sertao sobre ro-
chas crlstallnas as aguas subterraneas sao bem mals ricas em clore-
tos do que as aguas superficiais e notadamente as aguas dos agudes.
Nesta zona, o crescimento dos teores em cloreto em profundidade & um
fendomeno geral ja observado por muitos autores. Para destacar mais
este fato, deve-se completar os graficos das flguras 3.2.4.2.1 e
3.2.4.2.2 tiradas de CRUZ e _MELO (1974), onde sao representadas as
dlstrlbulgoes da concentragao em cloreto e em sodio em meq/l em re-
lagao com o residuo seco em meq/l, nas aguas subterraneas do Sertao.
Traga-se, nestes graficos, a reta de regressao limear calculada a
partir dos dados de Eguas'superficiais.

Note-se que para oOs mesmos totais de SOlldOS dlssolv1dos,
as concentraqoes em cloreto das aguas subterraneas sao bem superio-
res as das aguas superficiais. No caso do sodio atente-se para as
concentragoes bastante parecidas nos dois tipos de agua.




Figura 3.2.4.2.1 - Relagao entre o total de solidos dissolvidos
e as concentragoes de cloreto em aguas subterraneas e
superficiais de rochas cristalinas do Nordeste.
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Figura 3.2.4.2.2 - Relagao entre o total de sdlidos dissolvidos
e as concentragoes de sodio em aguas subterraneas
e superficiais de rochas cristalinas do Nordeste.
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De tudo isso 3obressaem—se dois ensinamentos importantes:

1) Que nas zonas de rochas cristalinas onde as dguas  aubterra-
ne I3 Ipresentan MILOY proporyae de sats dissolvices. ¢ melhor
uaGr cas daquas superficiais. ;nfe119mente, sao r.as=as zonas
que o3 pogos profindos foram mais intensamente perfurados em
biisca de aguss permaneates \Rn“OUCAb, 1973).

2) Gue ao contrario, n0s terreros sedzmentares, as acuas subter—
"aneas menos mlneratlzadas ¢ com vazao abundante devido ao
zipo de lemgci fratice importante, deverac de prefzréncia ser
uttlizadas em lugar das aguas de superficie, o que nac acon-
tece atualmenve.

3.2.4.3 ~ Relagao entre a qualidade das dguas amcstradas durante a
estagao saca @ durante 2 astagao chuvosa.

% a avaliacao do papel da evaporacao sobre i comcentracao
dos elementos. Para faze~lo comparou-se as arnalises des aguas de
mesma origem amostradas 20 mesmo lugar. Neste caso as aguas foram
recolhidas nos agudes, duas vezes por ano, uma no fim da estaqSo se~-
ca e a outra no fim da estagao chuvosa, isto &, ao nivel mais baixo
e mais alto das aguas.

Para poder comparar as comp051;oes qulmlcas precisa=-se u-~
sar do metodo de calculo de STABLER: as analises sao expressas en
. meq/1, calcula-se os valores percentuals de cada catiom Ca, Mg, K e
Na em relagao zom a soma dos cations e os valores percentuais deca-
da anion em reiagao com a soma dos caticms. Confronta=se em se-
guida esses valores percentais entre si para poder estimar a con-
centragao ou a diluigac de cada fom.

Essa operagzo foi feita em mais de sinte aguas gce agude
das vegioes mais secas do VordeSPe (Taua, CZT, pluviome:ria media
anual de 550 mm, evapcragao do tanque A de 3 255 mm/ane; Sume, PB,
pluviometria meédia anuzl de 550 mm, evaporagac do tangue 4 de 2.895
mm/ano) -

Dois exemplos sao aqui apresentados. Trata-se de dois agu-
des do municipio de Taua situados z alguns quilometros de distancia:
o agude Varzea do Boi que tem uma CanCLd&d“ de cerca de 32.106m3,

e o agude Antomnica cuja capacldade nao & cothecida mas que pode ser
estimada em fungao da suz superficie em cerca de 4. 10%m

Os resultados dos cialcuics estao apresentados na tabela
3.2.4.3.1.
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Tabela 3.2.4.3.1 - Papel da evaporagio sobre a concentra¢ao dos
elementos quimicos dos agudes

Periodo Ca | Mg J NaAA] K J Cl ] Sos 1 HCoj
AGUDE da amos-| _ meq/1 N
tragem | ° >4 ’
VARZEA DO BOI |[Estagao
(Taua,CE) seca _ 2,634| 2,796 | 6,829 0,423| 8,178| 0,129 3,841
Analises. |Estagao
(meq/1)  |Umida 1,517| 1,518{ 3,654| 0,278 4,060 0,100| 2,681
Estagao
Valores seca 20,87 22,15 |[54,11 3,35 67,30 1,06 |31,6
percentuais Estagao C
umida 21,73 |21,74 (52,35 | 3,98 | 59,35 | 1,46 (39,2
* -
Concentragoes -0,86 {+0,41 (+1,76 |-0,63 |+ 7,95 (-0,4 |-7,6
(%)
ANTONICA ' Estagao |- o
(Taua,CE) seca _ 10,6781 1,038| 4,002| 0,452| 2,086 | 0,139 3,081
Analises [Estagao
(meq/l) |umida 0,638 | 0,399| 0,831 0,165| 0,324 | 0,100| 1,640
Estagao
Valores seca 10,99 |16,82 64,86 | 7,32 |39,32 2,61 |58,05
percentuais Estagao
umida 31,40 |19,61 (40,85 | 8,14 (15,73 4,85 (79,61
*Concentragoes -20,41/-2,79 [+23,99|-0,82 ;+23,59 |-2,24 |-21,56
(%)

* Calculadas

pelo metodo de STABLER.

0 exame cuidadoso desta tabela coloca em evidencia:

- que as concentragoes mais importantes concernem aos elementos

Na, Cl e HCoj;

que as concentragoes positivas referemse ao Na e ao Cl e as

concentragoes negativas (dllulgao) ao Ca, a K, ao So4 e sobre-
tudo ao HGO3, mas_que no agude Pequeno de Antonica os valores

da concentragao s30 muito mais importantes do que em um gran-

de agude;

que no caso do agude pequeno onde as dlferengas de composigao
quimica de uma estagao para a outra sao meortantes, os valo-
res dessas diferengas e as leis da geoquimica sugerem asso-
ciagao entre Ca** (-20,41 %) e HCo3~(~21,56 %) e entre Na*
(+#23,99) e C1~ (+23,59) para formar o bicarbonato de calcio
e o cloreto de sodio.

Essas observagoes e todas as outras que foram feitas nao



se encontram neste trabalho, porem antecxpamos algumas das conclu-
soes que serao ditulgadas uo proxlmo raiatoric = partlcula—mente
aquela.ra qual o jape. da evapo*agao scbre a coucentragau 10s loms
depende do tamacho io acude e do volime de agua armazen§da, o que
Jarece ldgico. Fara o8 agudes grandas da ordem de 10°%m- e zais, o
poder da evapora"ao ras zonas mais secas do Nordeste a3o ulcrapas-
sa a concentragac do sodio e do cloreto de alguns porceatos. Para
os agudes menores com uapacldade de 104 a 10523 a avaporagaa pro-
voca uma. concentragas em 30dio e cloreto de cerca de 25 %. £ o ca-
so do agude Antonina da tabela 3.2.4.3.1. E o caso, também, de
muitos outros agudes medics para os quais o calculo foi feito. A
mesma ordem de grandeza da taxa de evaporagao f01 avaliada 1igual-
mente pelo métodc isotopico com deutéric 2 oxigenio 18 na mesma re-
gizo dc Sertao dc Ceara por SANTIAGO et alii (1975).

3.2.4.4 = Qelacoes entre as zaracteristicas fisico-quimicas das
aguas superficiais & & naturezz do solo

£ a estimagao do papel do zipoc ce solo da bacia e recaep~
g20 2 de armazenagem sobre a cualidade da agua, Esse papel que se
julga muito importante e mesmo primordial de acordo com as pesqui-
sas realizadas, nunca foi colocado em evidéncia no Nordeste.

No entanto, a influencia da rocha atravessada ou da ro-
cha-armazem sobra a geoquimica das aguas subterrineas no Nordeste
ija foi muitas vezes demonstrada, em particular, por KEGEL (1955),
REBOUGAS (19€5), LEAL (1968), CRUZ T1967), CRUZ 2 ¥ELO (1974), atc.
Uma das melhores -lust;agoes desta influencia pcde ser percebida na
comparagao entre o mapa da qualidade e de dlstrzbulgao do tipo de
agua subterranea (CRUZ, 1968) e o mapa geologlco. As aguas due per-
tencem as areas sedimentares paleozoicas e mesozoicas sao de diver—
sos tipos, principalmernte bicarbonatado, sulfatade ou mixto, en-
quantc que nas flssura_ das rochas precambrianpas do embaacmenko
cristalino, o tipo dL agua e unlﬂamenye cloretado de sadio e magne-
sio. -

Os limites dos tipos de aguas 2 das Sormagoes geoldgicas
coincidem perfeitamente. Da mesma maneira o valer do residuo seco
que & inferior a 500 mg/l nas bacias sedimentares, @ sempre supe-
rior a 1.000 mg/l no embasamento crisctalino e pode atingir o valor
altissimo de 28.00C mg/l (CRUZ e MELO, 1974). lembre-se que & agua
do mar tem um residuo seco de cerca de 32.000 mg/l

Quando se sabe a estreita dependeéncia ios solos com a To-
cha subjacente (a rocha—mﬁe) solos montmorileniticos rasos neu:zos
cu basicos, ricos em zations trocaveis e em minerais prlmarlos nao
intemperizadas no embasamentc cristalino, solos caolinicos profun-—
dos, acidos, desaturzdos, ou solos caicarios, nas areas sedimenta-—
res, ccorre a idéia de que a mesma subordinagao do solo 2 racha de-
ve-se ercontrar também entre o solo 2 a Egup. Todas as provas icu-
“muladas neste assuntc serao expostas no relatorio em preparagao a
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ser publicado no inicio de 1984.. Aqui sao dados, apenas, tres exem—
plos.

. RelagGes entre as aguas de riachos e o tipo de solo de suas ba-
cias.

Na tabela 3.2.4.4.1 estao apresentadas as medias de mais
de 40 analises de agua de riachos e ribeirinhos com escoamento  ex-
tremamente temporario de algims dias por ano e de 2 a 3 km de  per-
curso, racolhidas na mesma epoca, com solos miito diferentes forman-
do um verdadeiro mosaico. O tipo de solo mencionado nessa tabela
representa o solo dominante e aigumas vezes o unico solo da bacia.

Tabela 3.2.4.4.1 - Valores médios de algumas determinagoes analiti-
cas de aguas de riachos em fungao do solo da ba-

cia.
Soios |
Anilises | 4Q | La| BV | ¥ PE ! RE Ss PS
]
Condutividade . |98,4|188,5|226,2(329,4|484,1(621,0(|2.817,2(4.596,7
(micromhos/cm) ~ |} .

Cloreto (mg/l) 26,9| 44,1| 51,8| 73,3|109,31147,2|1.148,8(1.375,5

Sodio (mg/1) l12,7 24,8! 36,9 36,7 56,8§ 70,6| 528,6| 750,0
i

AQ = Areias Quartzosas. LA = Latossolcs V.A.. PV = Podzolicos V.A.
PE = Podzolicos V.A. equiv, Eutroficos. V = Vertissolos. RE = 3o-
los Litolicos Eutroficos. SS = Solonetz Solodizados. PS= Planosso-
los Solodizados.

. Pode-se constatar, 2 vista desses resultados analltlcos que as me=~

dias das caracteristicas da mineralizagac das 4dguas dos riachos
sac diferentes sequndo o tipo de solo e que ha um gradiente crescen~
te da salinizagio ne ordex arrumada na tabela, isto &, das Areias
Quartzosas ate os Planossolos Soledizados.

Uma escala semelhante com todos os solos do Nordeste estca
sendo elaborada para publicagzao.

0 oegundb exemplo foi escolhido também no Estado de Sergl-
pe, na mesma regiao semi-arida como no exemplc precedente. As aguas
superficiais foram tambem amostradas nos riachinhos durante a esta-
¢ao da chuva (més de junho). As analises sac extraidas do Levanta-
mento dos Recursos Hidricos de superficie do Estado de Sergipe (CON-
DESE/ITPSI, vol. 1, 1974). A originalidade desse exemplo =~ vem da
amostragem das 6 aguas que foram escolhidas no interior de uma area
em volta de Moita Bonita (SE). A distancia separando os pontos de
amostragem & inferior a 4 km e os solos sao muito diferentes (Fig.
3.2.4,4.1).
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Figura 3.2.4.4.1 - Localizacao e tipo de snlo das aguas recolhidas
nos riachiakos de Sergije.

@ Solos Podzdlicos V. A. eq. E.
E Planasscios solodizados.

1'__—1 . Y]
1+ + | Sclos Litoticos.
—_—

lmmm Ragossoios.

Ardios Quartzosas.

° Cicadae.

x Ponto de amoastragam

Areiag Braaca
L ]

Algumas caracter¥sticas analiticas dessas aguas sao apre-
sentadas na tabeia 3.2.4.4.2.
Tapela 3.2.4.4.2 - Algumas caracteristicas 4as aguas de riachinhos
amostradas na mesma reglao ccm solos diferentes

i ] [ 1 H
i N9 Amos-| Tipo de solo domi-! ol irCOND.g Na | K : Cl , Soy
| tra | nante l Ly ;
; ; , | mg/ ]
’ Z : L e
1 JC 147 Litolico 1 8,3 1.73€:156,41 4,0 :45G,9) 30,0
i | I '
| CB 120 | Plamossolo Sclodi- \ ; !
g zado 7,7 11.729,180,0| 8,3 1181,0| 20,5
| PI 126 | Podzdlico V.i. aq. :
| Eutrcfico [ 7.4 3681 38,90 4,5 ;73,7 | 16,5
) - <

2V 130 | Poczcl. V.A. eq.E.; 8,¢

s3. 4,8 0,6 13,8 4,0

9
ST 119 | areias Quartzosas | 6,0 717 12,34 0,2 17,2 | 3,2

(1) em micromhos/cm.
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O exame dessa tabela permite nozar as grandes variagEes
das caracteristicas rfisico~guimicas das aguas segunda o tipo de so=
lo diferente das bacxaa, e isso, apesar da coutxguxdade da amostra-
gem., Da mesma maneira que no exemplo Drecedence, pode-se constatar
0 gradiente decrescente da minerali zagao e da salinidade das Zguas
do solo Litdlico e do Planossolo Solddico atz as Areias Quartzosas.

. RelagCes entre as aguas de agudes e o tipo de sclo de suas ba=-
cias

Este terceiro exemplo trata das aguas de 6 agudes muito
proxlmos - ndo tem mais d2 15 kms entre cada um - situados em volta
de Taua {CE). As zguas de superficie coletadas a 50 cm de profun-
didade foram amostradas em dois dias durante a estagao seca. Tra-
ta=se dos agudes Montes, Varzea do Boi, Maravilha, Antonica, Fazw
Raposa , Tiassé.

0s diagramas logaritmicos de SCHOELLER-BER KALOFF da fi-
gura 3.2.4.4.2 dao a representagao da romposlcao quimica dessas a-
guas e permitem constatar a grande variagao dessas com9051goes ape-
sar da proximidade da localizagao dos agudes. Os agudes que _ tem as
aguas mais mineralizadas (retas 1 e 2 da fig. 3.2.4.4.2) estio si-
tuados nas bacias onde predominam os Solenetz Solodizados ricos em
cations e particularmente em sodio. As bacias dos agudes Maravilha
e Antonica (retas 3 e 4 da fig 3.2.4.4.2) sao constituidas de solos
Litolicos mutroflcos muito ricos em minerais primarios em via de
‘ntemperlzagao. Os agudes 5 e 5 sao localizados sobre uma associa-
gao de solos Bruno-Nao-Calcicos e de Podzolicos V.A. equivalente
Eutroficos.

As variagoes fisico~quimicas das 3aguas sao importantes. A
condutividade elétrica vai de 213 ate 1.28C micromhos/cm, oS teores
de cloreto e de sodio variam respectivamente de 7 a 290 mg/l e de
9,5 ate 157 mg/l.

Esse Ultimo exemplo, como tambem os dois precedentes, pro-
va q estreita Zigag&b entre a composigdo das aguas superficiais e o
tipo de solo onde zlas escoam ¢ que elas atravessam. Estes exem
plos, mais todos os outros dados analisados e nio apresentados aqui,
autorizam a indicagao de uma lista dos solos do Nordeste segundo a
ordem decrescente do perigo da salinizagao que eles provocam:
Planossolos Solodizados - Solonetz Solodizados - Litolicos Eutrofi-
cos - Podzdlicos V. A. eq. Eutrofices - Vertissolos - Bruno-Nao—Cal-
cicos ~ Regossolos - Podzolicos V.A. - Latossolos - Areias Quartzo-
sas.

Para aproveitar das Eguas salgadas do Nordeste, e dos so-
los salinos devido 3 sallnlzagao primeira pedologlca (Planossclos,
Solonetz, etc.) ou a salinizagido segunda devida a irrigagao mal con-
duzida, preconlzou-se numa publicagao recente (LEPRUN e DUARIE,

1983, anexo 8) a pratica das pastagens mixtas algarobelra-gramlneas
nativas (Ertochloa polystachya) ou outras _especies ja conhecidas co-
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mo bem tolerantes aos sais. O objetivo nao & somente a utlllzagao
e a va;orlzagao dos solos salinos como também da sua recuperagao, e
dz irrigagao com aguas fortemente mineralizadas das pastagens con-
sorciadas com a Algaroba.






4 - BALANCO E RECOMENDAG@ES SOBRE O USO E A CONSERVACAC DO SOLC E DA AGUA NO
NORDESTE BRASILEIRO

Ao termo desses 4 anos de cooperagio técnica na SUDENE, parece
oportuno estabelecer o balango dos estudos e propor recomendagoes praticas ba-
seadas no diagnostico feito.

4.1 - BALANGO

0 balango dos estudos de manejo e comservagao do solo no Nordeste
ja foi amplamente comentado_no relatdorio amexo 2 (LEPRUN, 1981).Limitar-se-a,
este, a0 resumo e atualizagao do balango ate o fim de 1983.

4.1.1 - Situagao dos estudos de conservacao e manejo do solo 20 Nordeste

4,1,1.1 - Estudos e trabalhos ja realizados e am andamento

_Viu-se (LEPRUN, 1981) que nao somente o Nordeste foi
a primeira reglao do Brasil, desde 1928, a aplicar medidas de defe-
sa contra a erosao, mas, tambem, que os dados ja obtidos e as pes—~
quisas em andamento conti nuaram no 1n1c1o de 1980, fatores, estes,
extremamente favoraveis a consc1ent1zagao dos problemas de conser—
vagao, assim como, conetltulgao e dlvulgagao de medidas e praticas
51mp1es de luta contra a ergssac. O quadro 4,1.1.1.1 tirado do rela-
torio de 1981 permite expor de maneira pratica o conjunto dos pro-
jetos e dos estudos desenvolvidos no Nordeste atraves dos conve~
nios.

A esses estudos convem ajuntar algumas pesquisas
de conservagao realizadas e financiadas pela EMBRAPA, Trata-se:

- do estudo de priaticas de comservagao de solos no mumicipio de
Angical (BA) com culturas consorciadas de milho e feijao caupi
segundo 5 sistemas diferentes de preparc do solo;

- do estudo de manejo de solos e nutrigao de plantas efetuado na
zona do Agreste da Paraiba (Campina Grande) com cultura de Al-
godao herbacea sob a influencia de diferentes doses de aduba-
gao qulmlca (fosforo, principalmente) e de adubagao verde com
feijao caupi;

- do diagnostico da erosao hidrica nos principais solos do Esta-
do do Ceara, com marcadores enterrados no solo e talhoes aber-
tos.

Nosso otimismo a respeito da abrangencia e do bom
andamento dos trabalhos dos convenios no inicio de 1980 esta muito
atenuado neste momento. Com efeito, se se examinar a quadro 4.1.1.
1.1 pode-se constatar hoje:



Quadro 4.1.%.1.
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1

CARACTERISTICAS FISICAS © PESQUISAS CESENVOLYVIDAS SOBRE CONSERVAGAO

£ MANEJO DUS SOLOS NO WORDESTE (Acé o fim do ano de 930) ATRAVES
D0S CONVENI0S

:AMM SUDENE/ (FA/UFKPE | SUDENE/CCA/UFPS | CNPa/FEFC/UECE | CNPQ/SUDERE
FISICAS E Tilpu DE TRABALHO (Pernambucu) I (Paraiha) (Ceaca-Ibiapaoa) 1 (Ceara—yuixada)
Zona Ecoldgica i Ajrerta=Seredo | Agceste-Sectio | Plunalto(flocesta) Sertdo
Fluviomatria (iatervalo, a mddia) l - 400 1.200 = 400 1.200 - 1.000 100
Relavo Flano a ondulado Plano s ondulado Ondutado ?lano a1 suave
Tigo da solo (1) PLS-RE-NC-LVD~-LVE | Diversoa LVD=-ACD PE
Cazlividade Jas parcelss (23 H 3~ 16 IDivarsas {5-15) -1 4=-9
Aoe inicial das pesquisas I 1963-66 ; 1977 1979 1978
7arve cotal icatimada em !.G30 Cr$) | 9.400 desda 1977 | 1,650 cesde 1977 1 *
Somerc de p3ssoss 48 squips técnica . 16 16 16 be |
SSMSERVAGKO COS SOLOS (pazdas pur erosao) ,

Pesquizae sobire {acores da acuagio de WISIHMEIER 2(nu Paraiba e to-

‘R. Ko SL.C.FY [2) | K.SL.C.P. Idc o NE! K dir. ¢ |R.K. dir. ¢ indir.|R.K. dir. s {ad.

Pasquisas soore o balango hidrico (3H) a avapo-
weanspiragao (£T°) ¢ a permcabilidade (Pr)

hr.lrnuuqno das perdas por acasios
Com chuva satural
Efaito da sistemas de prepaco do sulo
Efeico de codartura (C)
Efeito da compcimento de tempas (L)

Efaico das priticas consarvacioniscas (P)

Com chuve similada
Efeitos de sistemas ia prepero da solo
ffeico de tipo de solo lavaliagio de X)
Zfeico de comprimento a da declividade (SL)
Efaico de cobcrtuu <)
Zfeito de priticas conservaciouistas (P)

Pisotas cestaaas (3)

1}
1
l
iﬂuuo 00S SOLOS (afeito sobre a ptoduqan)
| Jererminagio do sfaito de prazicas congerveicitise
tas sobre a produqno 2gricola
! Efcito de
ifeito de
Lieito de
faizo de

cotacao culgural

adubagao veede

cobarturs moria

sulcos @ camaihdes em contorno

produgso Agncolu
Efaito do tipo de praparo do solo
Efeito de diregao de pceparo o plantio
Efeito do tipo Ja aragdo
E%aito da sohsolagem

$istemas de cultivo coa iproveitamanto do ascoa-
mecto superficiel

Kimero de petcalas fixas previstas
Numero de simulador de chuvas

Dcnnmnqao do afeito do preparo do solo sobre ¢ ;

P % Psre.(20x50u)
.5 Parc.(10x25m)
3 Parc.(10x23%,50,
00 m)
* tare. (20x50a)

{11 x 3,5 W f

RO WY

tratamsntos

4 Lracamentos

| A ~RH=CB-CVS-F=L~
netamO-U P.3
)

'

b (& x 10 @)
;12 cratam. 36
i testam. 25
: tratam. 23
trecam. 20

pave.
szcc
parc
pare.

-

i

'

{10 x 20 @ !

24 parcelas

tracam. 20
trstam.20
tracam.20

pacc.
pace.
pare.

“w e

220

indir.
Pr

& Pare.(21x3,5a)

31,5 =)

tipos solod

Q1 x
Sobre 7

&, Pr

13 Tare. (2lxém)

(1l x 3,5 w)

c.r.

10

M, IP, Pr

2
”

8 Pare. (22x3,5a)
”

(11 x 3,5 @)
4 tratam. 8 pare.
L

{1) PLS = Planoasol Solddica. RE « Remossal.

LVE < Latcssolo Vermelho Amarelo EutrAfico.

Equivalente Zutrofico.
{2) R « Fator de «rosividade das chuvas.
nejo do solo.
(1} AL = Algudac
L ~ Lab lab.

®* PESQUTSAS PREVISTAS,

arhdrno.,

M2 » Marons., MK = Milho.

NC = Soloa Bruno nla Cilcicos.
AQD = Areias Quartzosas Discroficas.

¥ = Futor de crodihilidade du solo.
P = Fatnc priticas conservarionistas.
All = Algodiao hecbicuo.
M3 + Merdioca.

¢ w Cafd, CB =

MU e Mucuna,

Capia bufell.
9 a Palma.

LVD = Lacossoio Vermelho Amarelu Distrdfico.

PE = Podzdlico Vermelho Auarcia

SL = Fator topografico.

CVS = Capila scmpre vetde,
S0 = Suzgo.

3 = Saja.

¢ = Fator uso ¢ ma~

F = Fuijda,
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-~ que o convenio SUDENE/IPA/UFRPE que tinha os objetivos mais am-
biciosos, reduziu muito as suas atividades e funciona, agora, so—-
mente com um acordo entre o IFA e a UFRPE gsob o impulso do Prof.
E. MARGOLIS;

- que nada se sabe do andamento do ccmvanio CHPq/FNPC/UFCE reali-
zado na chapada de Ibiapaba(CE);

- que os convenios da SUDENE com o C.C.4. de Areia (PB) esta so-
frendo serias dificuldades na liberagao de recursos e, isso, ape-
sar do valor e da seriadade dos estudos conduzidos pela jovem e
competente equipe de conservagao da Esccla de Agropomia de Areia
{(Prof. I. de FRANGA).

Felizmente, nao obstante os varios obstaculos encon-
trados, trés comvenios de conservaqao conseguiram realizar os  proc-
gramas definidos e obtar dadcs uteis que podem ser divulgados. Sao
os Convenios SUDENE/UFPB/C.C.A. de Areia, CNPq/SUDENE/UFCE de Forta-
leza e SUDEMNE/CNPq/ORSTOM realizado em Sumé (PB) (ver § 2.4.2.4).

Neste momento de conjuntura mito dificil em que se
encontra o pals, ampliada pelas Londlgoes cllmatlcas nordestlnas par-
ticularmente aflitivas, parece instintivo ceder a tentagao de cortar
¢ financiamento das pesquisas zuja rentabilidade & a longo prazo.
Todavia, deve-se saber que os estudos de comservacao necessitam de
uma duragao média de 5 a 10 anos para dar rasultados validos e que
possam ser dlvulgados com seguranqa. Se se interrompe esses estudos
durante sua execugao, perder-sa23 o beneficio dos Jadcs e de todo o
investimento inicial.

4.2 - PRINCIPAIS RECOMENDAGOES PRECONIZADAS

As recomendagoes do relatorioc de 1981 serEo repetidas, pois se con=

servam sempre atuals, mas serao amp‘ladas uexo acrescnno de recomendaq.oes CEC"

nicas.

4.2.1

- Recomendacoes no dominio da conservacac e do manejo do solo

4.2.1.1 - Recomendagoes gerais

- Concentrar todos os esfbr¢03'da pesquisa na divulgagao dos  dados
basicos diretamente utilizaveis.

- Explorazg coletar e divulgar, o mais rapidamente possivel, o gran-
de numero de resultados brutos engavetados nos dlrerentes Orgaos e
que estao perdidos para a comunidade técnica, cientifica e ecomo- .
mica do pails.

- Obrigar a todos os convénios e pesquisas financiados pelo  Estado
ou pelo Governo aq publicar todos os resultados obtidos. Favorecer
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e ajudar a redagao e publicagdao de sinteses ragionais.

- Desenvolver o setor das pesquisas pragmiticas ¢ a vulgarizagdo. o
mais breve possivel, dos resultados e das praticas simples j2 com=
provadas.

- Pormar, utilisar e covservar os éenmicecs de nivel médio, técmiccs
esses que sao os articuladoresindispensdveis smtre s pesquisa e ¢
agricultor e que faltam cruelmente,

- Desenvolver pesquisas ¢ ezpertmerntagoes na zoma da Yata litoral, a
zona mais pepulosa ¢ mais expiorada, e nas tmenazs 0108 ociden-
tats do Maranndo, do Piaul e da Bchia onde as potencialidades sao
grandes e as informagces basicas quase nulas.

= Reagrupar, regicnalizar e reorientar os esforgos e os meios em
fungao das prioridades e das potencialidades.

- Criar estagoes experimentais de vulgarizagao pars o pequenmo agri-
cultor em cada regido natural do Nordesie: zonas da Mata, do  A-
greste, dos Sertoes secoc e mais umido, de tran51&ao ao Amazonas.

4.2.1.2 - Recomendagoes técnicas

- Estudar e intertir com prioridade nas zonas de maiores riscos de
-~ - . . - b
erosao hidrica determinadas no mapa de sintese, anexo 15.

- Continuar 2 amliar a avaliagac do diametro das gotas de chuva nas
diferentes regioces climaticas do Nordeste de modo a estabelecer
wma formula de calculo do fator erosividade das-chuvas de confor—
midade com as diferemtes condigoes brasileiras.

- dvaliar o fator de erosividade das_chuvas R de WISCHMEIER nas re-
glces carentas do Nordesce (Maranmhao, Piaul, Bahia, Norte de Mi-
pas) e em particular nas capitais (Maceio, Recife, Natal, Forta-
leza, Teresina, Sao Luis, etc.).

- Buscar e testar cutros métodos de previsdo da estimagao das per—
das de solo, compara-los com a equagcao de WISCHMEIER a escolher
aquele que da os resultados mais proximos das condigces naturais
nordestinas,

- Aprovettar mats dos quatre stmuladores de chuva que existem no
Nordeste e que sao muito pouco ou nada utilizados.

- Estudar ¢ avaliar metodos indiretos praticos e simples de estimar
a susceptidbilidade a ernmsao do solo: testes da estabilidade estru-
tural, medlgoes dos agregados, grau de floculagao, veiocidade <de
;nflltraqao, porosidade e densidade, etc.

- Leterminar os valores e permeabilidade no czmpo de todos os gru-
pos de solos, awmentar o numero de medigoes de modo a acertar as
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médias e as suas variagoes.

Suider do preparo intetal dos Latossolos do Nordeste que estdones-—
te momento em fase de exploragao mecanizada intensiva. S3o sclos
_com grau de floculagao baixo na superficie e portanto frigeis, a-
cidos e cuia fertllldade natural, lo"allzadq prlnc1pakmence no ho-
rizonte A, esta ligada 2 wateria org2nica; esses fatos nao su-
pertam o desmatamento mecanizado pesado e a adubagao nitrogenada
com o sulfato de amonio que acidifica ainda mais o sola.

Precontza~se movimentar o minimo a superficte dos Latossolos de ma-
neira a conservar a camada organlca fertil e sua estabilidade es-
trutural e natural, usar de calcgem para elevar o pH e eliminar 2
toxidez do aluminio troc3vel, e se se deve aplicar uma adubagao ni-
trogenzda, que se use nutrocalcmo ou ureta, mas, nao, sulfate de
aménio.

Em todo 5 Nordeste oude o preparo do solo e o plantio de fazem qua-
se que exclusivamente no sentido do declive, recomenda=-se, insis-—

tentemente, a pratica do preparo em contormo qualquer que seja o

tratamento, mas, sobretudo, no caso de sulcos e camalhoes ou dema—:
‘umbos, pois a redugao das perdas em sclo e em agua podem atingir

mais de 90%Z, isto &, parar a eroszo e favorecer o maximo a infil-

tragao.

Preconiza-se a técmica dos camalhoes ¢ sulcos fechados muito pouco
ou nada usada no Nordeste; nas. zomas mais Secas essa pratica au-
menta fortamente a infiltragao e conserva a umidade do solo.

Sobre os solos mais susceptiveis 3 erosao, como os Podzolicos V.A.
Equivalente Eutrochos, as Terras Roxas, os Camblsso1os, os Solc-
netz, etc., & necessario redusir o marimo possivei o trabalho do
solo.

As rotagoes bienais- ou trienais °das culturas sdc serpre bené-
flcas pois reduzem a erosac. dssoctadas as praticas do "mulch”
com restos de culturas ou das faixas de vegetagdo em contorno, so=
bretudo quando as declividades forem fortes, a pratica das rota-—
goes culturais reduzem conSLderavelmente as perdas de solo e de
agua, sem baixar em proporgao importante a produgao.

No Nordeste-semi-arido apratica do "mulch' dos restos vegetais cho-
ca~se com a dificuldade de guardar estes restos de cultive duran-
te toda a estagao seca. Viu-se que resultados otimos foram conse-
guidos com o "mulch" constituido _bela cobertura morta do pousio na-
tural cortado. No caso de rotagao trienal com capoeira e ‘"mulch
de capoeira'" incorporado, nao somente o solo esta bem protegidc e
¢ escoamento reduz1do. como tambem a anorporagao aumenta o  teor
de materia organica e melhora o complexo sorcivc.

Apesar da eficiencia do tipo de preparo do solo e de plantio da
cana-de-agucar, usado nas zonas da Mata e do Agreste sobre a ero-
sao & 0 escoamento, O perigo erosivo do primeirc ano do plantio



quando o solc estiver descoberto, torma mecessdaria wna melhor pre-
tegao do sclo nu com 08 restos culturais de preferencia 3 queima
dos mesmos -

- Devido a notavel orotegac de solo pela caatioga nativa, acorselizr-
je a congervagac dessa caaringa, o uso acs pastagens rnctivas 2z
uens-z,uas e em nmnum casc cugere—se « pratfica do desmatamento  de
area de captagac para favorecer o escoamento para fins de lrriga—
,ao de complementagao com barreiros, como 3j3a se faz no Sertao se-
co.

- No caso de haver necessidada de lmplantaqao cesse tipo de irriga-
gao, ¢ melhor 2scolher como bacia de captagac as zomas com vegeta-
¢ao. degradada ou sem vegetagac, com solo pouco permeavel como se
apresentam na maioria dos casos a swerficie decs Solonetz solodi-
zados ou dos Flanossolos.

~ Nao se pode ¢ nao se deve ewtrapoiar o8 resultados obtidos compar—
celas experimentais requenas (106 « 1.000 m) para toda a bacic.
Ha um efeitc de escala que depende do solo e do estado de cobertu=
ra vegetal e Gue constitui um fatcr de corregao. No caso dos so-
ios Bruno-Nao-Calcicos do Sertao. as perdas de solo e de agua sao
bem menores nas bacias do que nas parcelas.

4.2.2 - Recomendagoes para o uso das Egias

- Preconiza—se para a estimagao do coeficiante de escoamento, isto &, da
armazenagem dos agudes utilizar o diagrama 3.1.2.3.1, estabelecido em
funcao do tipo de solo dominante e da pluviometria media anual e calcu-
lar este coefictente gragas a equagao seguinte y (coeficiente de esco-
ameato em %) = J,03 x (pluviometria media anual) ~ 11,95.

- Devido aos fracos coeficientes de escoamento dos soloss da zona semi-ari~
da, e as possibilidades de escoamento somente apds raras chuvas fortes
st da saturagzo do 3clo, & recomendads escolher a implantagao do  agude

uas depressoes mais profundas e estreitas de modo a reduzir a evapora-

gao. Precisa—se desconfiar dos leitos dos riachos muitas vezes fissura-
dos e onde os riscos de mflltraqao sao fortes. Vertficar para que a su-
perficie da bacia de captagao seja superior a 2.3 km

- A média e grande agudagem serao sempre vrefemdas anultiplicacao dos pe-
quenos agudes.

- Devido 3 estreita relagdo entre a natureza do solo e a mineralizaqio das
aguas, os projetos de mmbantagao de pequenos agudes cujas bacias decap-
taqao sao constituidas dos segulntes solos: Solonmetz, Planossolos Solo-
dizados, Litdolicos Euvtraficos, nao sao aconselhados.

- Sugere-se procurar 2z ugar das dguas swperficiaqls nas zomas das rochas
cristalinas e das Zouas subterranecs nos terrenos sedimentares.

- As regioes semi-ariizs dos Estados de Alagoas, Sergipe, Paraiba, Rio
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Grande do Norte, Pernmambuco e Ceara estao na ordem de perigo decrescen
te as zonas com os maiores riscos de saliaizagao.

Cs riscos de salinidade das Aguas superficiais do Nordeste devido 3s con-
centragoes em sais dissolvidos & sempre supertor ao risco de sédio.

Precontza=-se a estimagdo rdpida da razao de adsorsao do gédio (S.A.R.)
das aguas superncld; nordestinas gragas_ a determlnaqao facil da comdu-
tividade elétrica (CE) com ajuda da equagao seguinte:

v (SAR) = 0,0366. =2'%98(c.E)

No caso da amostragem nos acudes, a determinagio da C.E pode ser feita
sobre a agua de superficie pois ngo n¢ dferenga 3igntficativa com aque—
la da profindidade.

Nao se deve usar parc a irm'gayiz'o, na matorta dos solo do Nordeste, com
exceqao dos Latossolos e das areias Quartzceas nuito permeavels, das
aguas de classe superior a C3fy, isto g, com C.E > 750 micromhos/cm, re—
stduo seco > 510 mg/l e RAS"> 2,05. :

Recomenda~se aproveitar da nmotavel adaptagao da algarobeira ( r0sopis
Juliflora) aos sals,plantando—se a aZgaz'oba em pastagem arborea consor—
ctada com uma gramnea resistente aos sais como Ertochloa polystachya
nos solos holomorficos com ou sem _lengol freatice salinizado e usar
das aguas mineralizadas na irrigagao de tais pastagens.
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S = ABSTRACT

This final report at the end of the convention detwz2en CRSTOM  and
SUDENE on the management and conservation of soils in Northeast Brazil zovering
approxinmazely 1.6 million sq. km. sums up four years cf research activities,
technical assistance and guidance on the factors and cthe processes of erosion
of soils and on the quality and economy of water. The main focus was of the
semi-arid area in the Northeast hinterland knmown as sartao iocated on the
crystalline basement where annual rainfall averages are less than 600 mm in a
very irregular pattern and where the soils are nct very thick and permeable but
are chemiczlly rich, underground water reserves scarce and of small size and
where surface and underground waters are very mineralized. This report completes
the synthesis, diagnosis and research proposals report published in 1581 and
comprises all the activities carried out and the publications presented in the
annexes. At the end of the report a list of necessries steps and precautions
based on the results and tests of the studies executed is suggested as a way
to help make the best use of the soil-water inventory of as problematic a region
as Northeast Brazil,

6 - RESUME

Ce rapport de fin de convention entre 1'ORSTOM et la SUDENE sur 1la
gestion at la comservation des sols dans le Nordesta du Brasil, qui concerne
prés de 1,6 million de kmz, fait le point de 4 amnées de travail de recherche,
d'assistance technique et d’orientation sur les facteurs et les processus de
l'erosion des sols et sur la qualité et l'@conomiz de l'eau. A eté particulie=-
rement etudiée la partie semi-aride intérieure du Nordeste ou Sertao, situee
sur le socle cristallin ou la pluviométrie amnuelle est le plus souvent infe-
rieure 3 600 mm et trés irrégulidre, ou les sols sont peu épais, peu perméables
mais chimiquement riches, ou les nappes phréatiques sont rares et peu etendues,
et ol les eaux superficielles et souterraines sont tres mineralisees. Ce rap-
port complete le rapport de synthése, de diagnostic et de propositions de re-
cherches publie en 1981 et comprend sous forme d'annexes, tous les travaux réa-
liseés et publications présentées. Plusieurs cartes a 1:5.000.000 des facteurs
de l'eérosion et une carte de synthése des risques arosifs sont préesentees. En
fin de rapport une série de mesures et de précautioms simples, appuyées sur les
résultats et les démonstrations des etudes effectudes, est proposee, de maniere
3 aider 3 gérer au mieux le patrimoine sol-eau de cette region difficile qu'est
le Nordeste bresilien.
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TRABALHO APRESENTADO NO XVIII? CONGRESSO BRASILEIRC DE CIENCIA
DO SOLO, Salvador, BA, 1981.

183 ESTABELECIMENTO DE UM MAPA DA EROSIVIDADE DAS CHUVAS DO NORDESTE NA E3CA

LA DB
Craga
grlt;

1/5.000.000. J.C. Leprum & J.M. Gomes. (SUDENE - DRN e« OESTOM). =
s a0 banco ds d.dou dz EM do DAN/SUDENE, a gtnvuqxo dos dados pluvi
cos am fita megnétice a o prepsroc de um programa de computagse (!il%

sao hxdrologzct francesa da SUDEKNE, D.H.M., Convenio DRN/C.CiA. de Arsia)
corrslagoes sltamente lxgn;ticncxvul entre o fator da aerosividade =~ daa.
chuvas de WISCHEMEIER R midia ansal (entre 1967-1580) e a pluviometria ?

addia

|nunl dos snoscompletos do zesmo por;odo, !orl- encontradas. As

-qu.gocl 520 as saguintes: -~ Para os postoa do sertao
R = 106,7 ¢0,302% (N = 25,r=0,94) R= 0,13Pl.24 (N=25, r=0,93). ~ Psra

os 5

R= 216,

teira

pol:n& 88 }1:0!.1 cegrence e da transigeo ac smazonaa
(Re5, e= 0,39). - Para o8 &4 postos da zona da mata cos-
l- 0,05 PLy29 (Hw4, r= 0,99). =~ Para os 5 postos da zona do _Agrss

. te ¢ da meta interior &= 0 02:1 45 (N=5, r= 0,99). Essas. correlagdes est
crsizas permitem o c-:ab.l.c;n.u:o de um maps da erosividade das chuvas.
Com efaito, se existe uma relagao .lt.:xu:xc. enzra L ¢ P por um ueswo
pnt;odo recents (1967-1980), essa relagio @ iguslmente vilida para °
periodo doe anos 1912-1967 para o qual existe um mapa de isoistas de
Xordeste. Basta fazer correspouder aos valores P daa isoietas, os difereg
tas valores de calculados gragas is cquuqon- precedsntss. Este napa o

estas

cotrnlnqn.l cu:ao spresencadas no relatdrio DRN~Sudene intitulado,

A erosao, s conservagio s o manejo do solo no Nordaeste nta-iln;ro' que

saira

proxx-aunn:..
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8.2 - ANEXO0 2

RELATORIO DA SERIE RECURSOS DE SOLOS, n@ 15 DA SUDENE

As pessoas que desejem receber esse relatorio podem
fazer o pedido enviando-ao ao seguinte enderego:

Superintendencia do Desenvolvimenro do Nordeste
SUDENE - DRN - RR - sala 329 - 39 andar

Praga Sup. Gongalves de Sousa s/n

Cidade Universitaria - 50.000 Recife {(PE)

SUDENE O.RS.T.O.M.
SUPERINTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO OFFICE DE LA RECHERCHE
DO NORDESTE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE
DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURAIS OUTRE-MER
DIVISAO DE RECURSOS RENOVAVEIS (FRANCA)

A EROSAQO, A CONSERVACAO E C MANEJO DO SOLO
NO NORDESTE BRASILEIRO

BALANCO, DIAGNOSTICO E NOVAS LINHAS DE PESQUISAS

Trabalho realizado mediante convénio SUDENE ¢ ORSTOM

!

Séric: Brasil. SUDENE. Recursos de solos, 15

Recife
1981
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TRABALHO APRESENTADO NO 49 CONGRESSO/ENCONTRO NACICNAL DE
CONSERVAQEO DO SOLO E DE PESQUISA SOBRE A CONSERVAQKO Do
DO SOLO, Campinas, SP, 1982.

CILCULO E COMPARAGAQ DOS INDICES DE EROSIVIDADE DAS CHUVAS R DE WISCHMEIER Z XE>25 DE HUD-
27 30N EM VARIOS POSTOS PLUVIOGRAFICOS DO NORDESTE BRASILEIRO. J.C. Leprun*, O.R. Campos Fi-
lho**, I, de F. da Silva**, A_P. de Andrade** (*SUDENE/ORSTCM, ~*UFPB~CCA de Areia).

plrr.u' dos dados pluvxograhcos do Banco«de Dados da SUDENE e de um programa de compuca=~
520 do facor R de WISCHMEIER, foi escabelecido um programa computado do calculo do facor
KE>25 segundo a metodologia completa de HUDSON. Foram calculados os valcres co faccr R e
do indice KE>25 de 206 anos completos, obtidos em 34 postos do Nordesce. R = £.15.107 3,
onde E = energu cinética da chuva e I3 = intensidads maxima em 30 minutas; XE =~ E cnde .
E = energu cinética das fraqoes de chyva syperiores a 25 mm/h. Nos dois <asos a energia
cinécica & calculada pela equagao 5C = 12,142 + 8,377 leg I onde EC = t.m/ha-—mm e I=mn/h.
Excelentes correlagdes ligam as dois fatores de erouv:.dade'
com dados anuais:

KEa = 14,0 R+ 497,8 8 (N = 206 aros, [ = 0,97%%)

com dados das m@dias anuais:

RE = 13,9 R+ 457,5 [2] . (N = 34 poscos, T = 0,35%4)
Um diagrama estabelecido de acordo com a equagas 2] permite uma rdpida e boa avaliagao de
KE 2 partir do valor médio anual do fator R de WISCHMEIER para qualquer posto dc Nordeste.

Convénios 3UDENE/ORSTCM
e SUDENEZ/UFP3
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CALCULO E COMPARAGAO DOS INDICES DE EROSIVIDADE DAS CHUVAS
R DE WISCHMEIER E KE > 25 DE HUDSON EM VARIGS POSTOS PLU-
VIOGRAFICOS DO NORDESTE BRASILEIRC.

J.C. Leprvn*, O.R. Campos Filho**, I.de ¥. da Silva** A.P.
de Andraue** (* SUDENE/ORSTOM, ** UZPB~C.C.A. de Areia)

RESUMO

A partir dos dados do Banco de Dados da SUDENE e de um programa de
computagao do fator R de erosividade da chuva de WISCEMEIER, foi estabelacido
um programa computado do calculo do Indice KE > 25 de HUDSON. Foram calculados
os vaiores dos dois Indices de 206 anos com dados completos, obtidos em 34
postos do Nordeste.

S2o colocados em evidencia: = valores wuito diferentss dos dois In~
dices para s mesmos postos, valores que nzo permitem escolher um Indice de
‘preferEncia a outro e .isso em fungao mesmo da diferenga de natureza e de cal-
culo dos dois indices,

. - em consequencia, a dificuldade do uso

do Indice KE ,
- a existencia de correlagces muito es-
treitas entre R e KE que pode permitir a facil determinagao do KE, a partir ‘

do valor de R,de qualquer posto do Nordeste.

INTRODUZAO

4o lado do Indice R de erosividade da chuva estabelecido nos E.U.A.
por WISCHMEIER e SMITH (1958) que & muito conhecido e usado, existe um outrc
indice, KE >25, determinado por HUDSON (1965 e i971) na Rodésia, para as chu-
vas tropicais com aitas intensidades. A literatura recente da area de con=-
servacao do solo, tanto brasileira como estrangeira, trata do indice KE de
HUDSON, da sua possibilidade de melkor uso do que o R, mas, na verdade, osva-
lores de KE e sua comparagao com o fator R sao quase inexistentes nessa lite—
ratura. Ent3o, parece interessante tentar avaliar o indice XE >25, comparz-
lo com o fator R e lulgar o seu usc eventual muma grande regiac com clima tre-

pical: o Nordestz do Brasil.

MATERIAL E METODO
Lembramos: = que o fator R de WISCHMEIER e SMITH (1958) e igual a

El,, onde E € a soma das energias cineticas de todas as fragdes de chuva com

declives uniformes e 130 a intensidade maxima em 30 minutos dessa chuva;



161

- ainda, que o indice KE > 25 da mesma chuva & a soma das
energias cinéticas das fragoes de chuva, com declives uniformes, superiores .a
25 mm por hora.

0 exemplo da chuva da figura 1 analisada na tabela 1 ilustra os me-
todos de calculo. .

Aavaliagao das energias cineticas e de 173 t-m/ha com o metodo de
WISCHMEIER, o que d3 um valor de R = EL;.10 > de 173,0 x 12,4 x 107 = 2,14
t-m/ha-mm/h; e de 137,3 t-m/ha com o método de HUDSON, o que di um valor de
KE > 25 de 137,30 t-m/ha. Nos dois casos, a energia cinética & calculada pe-~
la equagao Ec = 12,142 + 8,877 logl onde Ec = t-m/ha-mm e I = mm/h.

A partir dos dados pluviograficos gravad.s em fita magnética do Ban-
co de Dados da SUDENE, de um programa de computaqio do fator R de WISCHMEIER
(Missao Hidrologica Francesa da SUDENE/D.H.M., Convenio SUDENE-DRN/UFPB~C.C.A.
de Areia), e de trabalhos anteriores (LEPRUN e GOMES, 1981; LEPRUN 1981), foi
estabelecido um programa computado de calculo do indice KE >25 segundo a me-
todologia completa de HUDSON (1971, ed. 1973, p. 67).

As chuvas tem mais de 10 wm ou menos de 10 mm, purem com uma intensi-
dade superior a 25 mm/h durante 15 minutos. Um periodo de 6 horas sem chuva ou
de menos de 1 mm marca o limite entre duas chuvas unitarias.

Os valores do indice KE >25 de 206 anos completos, obtidos em 34 pos-
tos pluviograficos em todo o Nordeste (figura 2) foram calculados. Os postos do
Sertao sao os mais numerosos (27) contra 4 da zona de transig¢ao ao amazonas

(Ceara ocidental e Maranhao) e somente 2 na zona da Mata e 1 na zona do Agreste.

RESULTADOS E DISCUSSA0

Na tabela 2 figuram os valores dos indices R e KE para os 34 postos
pluviograficos. A figura 3 da a repartigao dos valores anuais com 206 pontos,
e medias anuais com 34 pontos. Varios comentarios podem ser feitos na analise
desses resultados:

- os valores dos dois Indices sdao muito diferentes, assim, se consi-
derarmos R = EI % 10-3, os valores de KE sao mais de 10 vezes superiores aos
valores correspondentes de R, mas se fosse escolhido R = EI30, entao, 0s va-
lores de KE tornam-se cerca de 50 vezes inferiores aos valores correspondentes
de R (exemplo URUCUI, R = EI30 = 634.400, KE = 9762). Estes ultimos valores
s3o da mesma ordem de grandeza dos de RAPP et alii (1972) in MORGAN (1979), na
Tanzania, que sao os poucos dados conhecidos. Essa diferenga de grandeza e

normal, pois que na expressao do resultado do R entra o valor de I ainda

30°
que o valor de KE seja somente a soma da energia cinetica sem a multiplicagao

com 130;
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- 0 ajustamento da figura 3 permite encontrar excelentes correlagoes
entre os dois Indices de erosividade:

- com dados anuais:

KE, = 14,0 R+ 497,8 |1] (N = 206 anos, r = 0,97%%)

- com dados das medias anuais:

KE_=13,9 R _ + 457,5 |2| (N = 34 postos, r = 0,99%*)
ma ma

- as equagoes ‘|1| e |2| e a reta do diagrama da figura 3 permitem
uma rapida e boa avaliagao do Indice KE a partir do valor médio anual do fator
R de WISCHMEIER.

CONCLUSOES

Para os postos do Nordeste e particularmente do Sertao, nao e neces=
sirio fazer, agora, o demorado e fastidioso calculo do KE >25 de HUDSON, esse
indice podendo ser dado diretamente pelo diagrama ou calculado pelas equagoes a
partir dos valores de R de WISCHMEIER, podendo os mesmos serem determinados di-
retamente a partir da pluviometria media anual (LEPRUN e GOMES, 1981).

Ainda mais, parece que os dois indices, com valores muito diferentes,
nao podem ser substituidos um pelo outro. Para saber qual dos dois e o melhor,
precisa correlacionar cada um com os dados de perdas em terra obtidos com par—
celas-padroes de cada zona climatica do Brasil, o que representa um enorme tra-
balho quando se sabe que este teste do R de WISCHMEIER, embora seja muito usado,
nao foi ainda aplicado no Brasil. ’

_ No estado atual dos estudos de conservagao no Brasil, parece mais
oportunb utilizar o fatotf R de erosividade de WISCHMEIER do que o KE >25 de
HUDSON. )
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Tabela 1 - Calculo da energia cinética da chuva
da figura 1.
Fragio (1) (2) - (3) (4) (3)
de Tempo Chuva Intensidade Energia Cinetica
chuva (mm) (mm) (mm/h) (2)x60| por mm )
(D) | (tabela) x(2)
1 10 0,2 1,20 12,8 2,5
2 06 0,4 4,00 17,5 7,0
3 09 0,5 3,3: 15,5 7,7
4 09 0,0 - - -
5 06 0,9 9,00 20,6 18,5
6 09 5,3 35,33 25,9 137,3
TOTAL 49 7,3 - - 173,0
t-m/ha
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FIG. 2 - SITUAGAO DOS POSTOS PLUVIOGRAFICOS
TRATADOS NO NORDESTE (ver o5 besiiy na fabela 2)
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Tabela 2: Indice de erosividade das chuvas R de WISCHMEIER e KE
de HUDSON do NORDESTE (em unidades decimais).

Pastos pluviogrificos | Estado| *2000 | 0N | zts sl
1. CAMPO MAIOR PI 7 1268,0 19.138
2. URUCUI PI 3 634,4 9,762
3. OEIRAS PI 7 526,64 8.281
6. GUARACIABA DO NORTE CE 5 964 ,4 13.885
7. ITAPEBUGU CE 5 838,0 13.163
8. ANTONINA DO NORTE CE 5 345,4 5.305
9. VARZEA ALEGRE CE 3 746,3 10.441

10. IPAUMIRIM CE 10 602,9 9.114
11. TOUROS RN 7 549,64 7.438
12. LAGES RN 9 276,9 4.918
13. PAU DE FERROS RN 5 553,4 9.059
14. SAO MIGUEL RN 6 414,6 7.090
16. ANTENOR NAVARRO PB 3 541,5 7.960
17. BARRA .DE SANTA ROSA PB 2 215,1 3.135
18. SERIDG PB 11 268,8 4,549
19. BONITO DE SANTA FE PB 4 363,4 | *5.813
20. ITAPORANGA PB 682,7 10.547
21. PATOS - PB 4 477,1 6.809
22, TAPEROA PB 10 351,5 5.365
24, OURICURI PE 8 321,1 4.667
25. PETROLINA PE 5 367,0 5.816
26. BELO JARDIM PE 5 285,5 4.541
27. SAO CAETANO PE 7 232,8 3.524
28. CABROBO PE 8 285,9 4.687
29. POGO DA CRUZ PE 6 317,8 4.847
30. AGUAS BELAS PE 4 363,7 5.159
32. UAUA BA 10 277,0 4.619
33. JAGUARACI BA 5 247,8 3.328
35. PIATA BA 4 494,5 6.823
36. CARINHANHA BA 4 416,64 5,935
37. MIRANTE BA 7 279,1 3.937
38. CONDEUBA BA 9 457,6 5.846
39. ILHEUS BA 1 1291,5 16.687
40. GLORIA DO GOITX PE 9 349,0 4.623
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8.4 - ANEXO 4

TRABALHO APRESENTADO NO IQ SIMPOSIO DO TROPICO SEMI-ARIDO,
Olinda, PE, 1982,
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COMPARAGAC DUS FATORES DA LROSAO WIDRICA
NO NORDESTE BRASILELRO SECQ & MA  JIFRICA
0O UESTE 3ECO - COEhIUUCdCJAS.

J.C. LEPRUH SUDENE/DRN/ORSTOM

RESUMO: Uma analise coumparativa dos varics dados do clima, dos solos, dos
declives, da cobertura vegetal e das priticas culturais dc duas
regioes tropicais semi-aridas, uma no Norvdeste do Brasil e ou-
tra na zona do Sahel da Africa ocidental, coloca em ev;de.LL- a
melhor conservagao dos solos e do meio fisico natural dJo Nordeste.
Sao preconizadas algumas recomendacoes para combater os dois pon-—
tos fracos da uorlcultura nordestina: o cultivo das fortes decli-
vidades e a prztica quase exclusiva do Preparo morro abaixe, e o
perigo dos mesmos no caso de maiov mccaniquao.

’

1. INTRODUGAQ

A erosao hidrica, que depende de viarios fatores: clima, sclo,
vegetagﬁb, homem, tem diferentes manifestagoes segundo as variagoes destes fa-
tores, cujo conhnc1mento pode orlentar as medidas mais adequadas de conserva-
qbo. A comparagao dos fatores de erosao entre duas regioes semi-aridas de dois
continentes diferentes, pode ajudar para um meliior conhecimento destes fatores
e 3 escolha dos meios de defesa.

4

Depois de trabalhar doze anos na Africa ocidental seca e, par—
ticularmente, no "Sahel", alem de-passar mais de dois anos partlcxpando do con—
vanxo SUDEhE/ORSTOH sobre a comservagao do solo no Nordeste e escrito um rela-
torio de sintese (LEPRUN, 1981), parece-~nos intcressante comparar estes dois
meios tropicais semi-zridos. Esses meios ecologicos apresentam numerosas ana-
loglas. clima trop1ca1 seco e quente, com fortes variagoes pluv1omutr1cas a-
nuais, com secas perlodlcas catastroficas, embasamento geologico crlstallno
precazbriano, vegetagao xerofila caducifolia, rios com escoamento temporarlo,
populaqao pobre e pouco desenvolvida, submetida ao exodo, com precarios melos
de existencia, onde dominam a agricultura de SubSlStenCLa e a pequena pecuaria.
No entanto, esses meios apresentam lgualmente notaveis diferencas no que diz
fespeito ao solo, ao seu manejo e ao regime fundiario.

Apos a exposxqao dos elementos de comparagao da erosac e sua

discussao, sugerimos uma serie de rccomcndaqoes sobre o aproveitamento agrico-
la.
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2. MATERIAL E NETODO

um dos

na Afri
termin

Para poder comparar os fatores da erosaou, vamos analisar cada
fatores da equagao de perda em terra de WISCIMEIER e SMITH (1960).

Essa equagao de prcvlsao de erosao, muito usada no_ Brasil e
ica, permite, com efelto, estimar as perdas em terra por erosao ao de-
ar as sepuintes variaveis: R = erosividade da chuva

erodibilidade do solo

comprimento de rampa

grau de declive fator topogri-
"uso e manejo do_solo fico

praticas conservacionistas

wvawne R
g 4 u v

que compoem A equagzo:

E=RxKxLxSxCxP ondeE & a perda em terra

por unidade de é?eﬁu (t/ha),

fontes

2.1

Os dados utilizados neste estudo foram tirados das principais
a seguir:

- Para o Nordasta: os relatorios dos convenios de conservagao ligados a
SUDEJLE (UFRPE/IPA; UFPB/CCA de Areig; ORSTOM) , o Banco de Dados da Hi{/
DRN da SUDENE, os trabalhos da Missao francesa-da SUDENE, etc.

- Para a Africa seca: os principais trabalhos dos pesquisadores do ORSTCM
(E.J. »00SCE, J. COLLINET, C .VALENTIN, etc) e do CTFT (J. PIOT, E. MI~-
LOGO) ete. - S .

-

0 Fator R : fator erosividade da chuva ou agressividade climatica.

2.1,1 De£1n1ga i o fator R e o valor do. produto da energia cinetica de
cada chuva unitaria e sua intensidade maxima em trinta minutos:

R = EI30 .

" Esse produto e considerado por WISCHMEIER (1959) como a melbor
'exnrecs:o da potencxalldad erosiva da chuva.

2.1.2 Matodo de calculo: E necessirio dividir o diagrama do pluviogra~
fo de cada chuva unitaria com secgoes e declives Lniformes, deter-

minar a quanleade e a intensidade das mesmas, calcular a energia ciné-

tica de cada secgao segundo a equagao seguinte E = 12,142 + 8,377 lopg1

onde EC = t-m/ha por milimetro de chuva e I = mm/h, somar os valores das

eneruias e multiplicar essa energia total pela maior quantidada de chuva
repistrada durante un periodo de 30 minutos consecutivos.

0 exacmplo da chuva da figuva 2.1.2.1 analisada na tabela 2.1.2.2
ilustra o wetodo de cilcule. A soma de todos os valores de R de todas as
chivas do ano d3 o R anual. Eatao o valor de R anual depende, para cada
chuva unitariz, das intensidades inscantineas das secqaes de chuva, da
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quantidade de chuva dessas sechcs, da intensidade mavima e 30 minutos
e do numero de chuvas unitarias durante o ano.

Tsbela 2.1.2.2 - Calculo da .emergia cinética da
chuva da figura 2.1.2.1.

- (1) - (2) 3 (%) (5)
Fragao | Intensidade Energis Cinctica
de femgo %E;Ya (mm/h) (2)x60| por mm (4)x(2)

chuva = (1) |(tabela) -

1 10 0,2 1,20 12,8 2,5

2 06 0,4 4,00 17,5 7,0

3 09 0,5 3,33 15,5 7,7

4 09 0,0 - - -

5 06 . 0,9 9,00 20,6 18,5

6 09 5,3 35,33 25,9 137,3

TOTAL 49 7,3 - - 173,0
c-n/ha
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2.2 0 Fator K : fator erodibilidade do solo

2.2.1 Definicao: @ um coeficicate determinado experimentalmente a pavtir
da medida da erosae maxima de uma parcela-padrac de 22,1 m de com~
primentc e 9%Z.de declividade, mantida continuamente descoberta e
preparada com faixa reta arada no sentido do declive.

2.2.2 Metodos de calculc: Nestas condigoes o fator erodibilidade do solo

da parcela-padrao e ¥ = £ onde E 2 a perda em terra em t/ha/ano

R .
e R o fator erosividade da chuva precedente em t-m/ha-mm/ano.

K pode variar de 0 a 1, porem os valores mais frequentes se si-
tuam entre 0,01 e 0,7. Quanto mais alto e o valor de K mais o solo a
susceptivel 2 erosao.. 0 valer de K do solo se determina com parcelas
sob chuvas naturais ou sob chuvas simuladas. Alsm disso, WISCHMEIER et
alii (1971) estabeleceram um metodo nomografico para, a partir de um dia-
grama, determinar facilmente K somente com cinco parametros do solo: a
granulometria da fragao 0,002 a 0,1 nm, a da fragao grossa 0,1 a 2 mm, a
porcentagem de materia organica, a estrutura, a permeabilidade.

2.3 0 Fator SL : fator topografico

2.3.1 Definigao: O fator S @ o do grau de declive, o fator L é.0do com-
primento de rampa.
Tcdos os autores concordam e reconhecem a importancia do papel des-
ses dois fatores sobre a perda em terra. O crescimento da perda,
com o declive e com o comprimento, seguiriam uma lei expomencial.
Nas condigoes da parcela-padrao o fator LS @ igual a 1.

2.3.2 Metodo de calculo: A determinagao dos fatores S e L separadamente
pcde se fazer com parcelas com declives e comprimentos diferentes
nas mesmas condigoes de preparn do solo, sob chuvas naturais.

0 3baco unico estabelecido por WISCIMEIER e SMITH (1960) da
diretamente o fator SL de atordo com a equagao seguinte:

SL = {g% x (1,36 + 0,97 § + 0,138 82) em unidades decimais on-
de S @ o grau de declive em porcentagem e L o comprimento em metros.
Para HUDSON (1973) nas condigoes tropicais (Rhodesia)

SL = sl’5 X LO’5
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2.4 0 Fator C : uso e manejo do solo ou fator de cobartura vegetal,

2.4.1 Deflnlgao. Na-equaczo de WISCIMEIER o fator C @ a razao entre a
erosao medida sobre a parcela—padrao usada pAra a determlnagao de
K (mantida descoberta e arada) e uma parccla cultivada. Portanto,
¢ fator C di a estimagio da protegao do solo para a cobertura ve-—
getal do inicio do preparo do solo*para o plantio ate a colheita.
Os valores de C variam de 0 no caso do solo totalmente protegido
a 1 quando o solo ficar sem cobertura vegetal.

2.4.2 Matodo de calculo: E necessirio determinar experimentalmente o fa=~
tor C em parcelas sob chuvas naturais ou simuladas.

2.5 0 fator P : pratica conservaclonista:

2.5.1 Definigao: E a relzgao entre as perdas de terra de uma parcela cul-
tivada com determinada pratica e as perdas da pgrcela-padrao, isto
e, com o preparo morro abaixo 2 aerosao maxima. Esse fator & tam~
bem um fator de uso e manejo do solo e da agua e e, portanto, muito
ligado 20 fator C precedente,

2.5.2 Metodo de calculo: Tambem & necessaria a determinagao experimental

do fator P que e melhor obtido com terremo amplo sob- chuvas normais
do que com parcelas pequenas sob chuvas simuladas.

RESULTADOS E DISCUSSZO ' -

3.1 ¢ Fator R

Para poder comparar os valores de R, precisa-se antes, analisar os
diferentes componeates do R anual, 1isto e, as intensidades e o numero de
chuvas erosivas. A tabela 3.1.1 da diferentes valores comparativos de da-
dos das intunsidades/durugaes de virios postos que tem pluviometrias compa-
raveis. Como se pode ver as intensidades em 30 winutos para as freqlléncias
anuals e decenais uao sao sis gnificativamente diferentes entre as duas re-
gioes do Nordeste e da Zfrica.



Tabela 3.1.1
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- Valores comparativos das intensidades maximas

em fungao da duragao para varios periodos de
retorno.
Clima e N? de me—- Postes P}uv1ometrla Frequéncia Duragao| Intensidade
ses secos med.an. (um) (mn) (mm/h)
QUINERAMOBIM Anual 15 -4
- 30 53
(Ceara) 660
¢)) Decenal L 106
) 30 90
5 110
. 10 98
Tropical quente . 18 30
Bianual 30 33
de seca RIACHO DO 60 1
acentuada NAVIO s4s 100 55
(7-8) (Pernambuco) 5 123
: 10 112
18 102
Decenal 20 GYA
60 83
(2) T00 55
i 10 100
Anual 12 20
KONGOUSST ua 78 50
SAHELIEN (Alto Volta) 565 73 30
(6=7) 15 120
: 25 90
Decenal 55 50
(3) 150 30
- 5 g0
10 75
Tropical quente | OEIRAS Anual 30 62
. - 60 40
de seca (Piaul) 865 3 -
moderada 10 110
- Decenal 39 A
(5-6) (%) 60 56
)
OUAGADOVGOU ;g — l‘gg
SOQUDANIEN (Alto Volta) 360 Anual 75T 5
(5-6) (3) ] - TTso T 18
Fontes: (1) 0. PFAFSTETER (1957)
(2) J.F. N¥ouvelot et alii (1977)
(3) Y. BRUNET-MOREY (1963)
(4) J.C. LEPRUN (inédite)
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Todavio, a comparagao das curvas das intensidades-duracoes de chu-
vas excepcionais (fig. 3.1.2) mostra que para postos de mesmas pluvlometnas
os valores dos parces mtens:.dade—dur'\c o sao bem superiores na Africa do que
no Nordeste.

tatansldade (mm/M)
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8
]
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/'
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Fig. 3.1.2. CURVAS INTENSIDADE - DURAGAQ DE
ALGUMAS CHUVAS EXCEPCIOHALS




175

Por outro lado, o numeroc de chuvas erosivas (chuvas supecriores a
10 mm) dado pela tabela 3.1.3 parece bem scmelhante entre as duas rcgioes.
Como essa mesma tabela coloca em evidencic valores de R bem waioves paci os
postos africanos do que para 0s postos corrospo1dentes do Nordeatc, Lo:go-
so ¢ constatar que szo as intensidades lnsLanLaneas, isto e, que duram 50
alguns minutos (coluna 4 da tabela 2.1.2.2), que sao responsaveis pelas di-
fercngas entre valores de R. Assim podenos vaerificar que essas intensidades
1nstantaneas sao, frequentemente maiores na Africa seca onde podem atingir
muitas vezes 200 mm/h em 5 min. do que no Nordeste seco onde elas ficam
wais proximas de 120 e 150 mm/h em 5 mia.

~Tabela 3.1.3 - Valores comparativos do fator R entre o Nordeste (NE)
e a Africa do Oeste seco. (A.V. = Alto~Volta).

p - Pluvionetria me- Ry Nume?o‘de chuvas
ostos. dia anual (mm) UA |erosivas @edlas
anuals
TAPEROA (NE) 515 168 16
LAGES (NE) 500 | 160 i5
o IDORI (avey oo o st |20 | 13
OURICURI (NE) ' L 607 : 185 17
OUAHIGOYA (A.V.) 600 301 16
PAU DE FERROS (NL) 751 266 29
HOGTEDO (A V.) 753 378 20
ITAEIERA (NE) ‘ 862 382 24
FADA N'GOURMA (A.V.) 857 - 428 24
IPAUMIRIM (NE) 873 347 28
OEIRAS (NE). - - = 7 i 565 -- logg | - 26
OUAGADOUGOU (A.V.) 865 | 466 3o

Fontes: Africa: ROOSE (1977)
Nordeste: Banco de dados DHM/SUDENE, CONVENICS SUDEINE/ORSTOM
e SUDENE/UFPB/CCA AREIA.

En concluszo, podemos dizer que para pluviometrias medias anuais com-
paravels,o fator R erosividade das chuvas, tem valorcs bem superlores, com
cerca dé& 1, 5_vezes mais na Africa do que no Nordeste (fig. 3.1.4 < 3.1.5).Va
Africa a razio R m&dia anual sobre P madia anual & uma constante igual a 0,50
(Rma = 0,50 P__; ROOSE, 1977) e essa razao varia entre 0,25 e 0,45 (R =

ua
- 0,13 Pma’ LEPRUN, 1981) no Sertao do Nordeste.
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FIG.3.1.4. £S80G0 SIMPLIFICADO 0O ZOHEAMENTO OA PLUVIOMETRIA MEOIA ANUAL

E 0OS VALORES MéDIOS ANUAIS 00 FATOR R EM UNIDADE AMERICANA
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3.2 0 Tater K

0 exame da tabela 3.2.1, e em particular dos valores de K medidos
experimentalcente mais certos do que os calculados com o metodo normografii-
co, mostra que os solos do Nordeste seco sao menos suscetiveis 3 erosac do
que os solos da Africa seca. Os solos mais frequentes das duas regioes,
solos Bruno nao C2lcicos e solos “ferrugineux tropicaux" tém valores de K
média respectivamente de 0,10 e 0,25.

A}

Tabela 3.2.1 - Valores comparados do fator K determinado
por diferentes metodos. -

Valores de K
Chuvas. Simulador Nomografico
naturais
Latossolos ' 0,01 £0,01 = 0,05 |,0,05 = 0,22
"Sols ferrallitiques” 0,01 - 0,17 | 0,01 - 0,1 0,05 - 0,18
k% (0,10) tfedkde ek
Solos Podzolicos wx 0,10 £ 0,1 -0,2 |,0,03-0,23
"Sols ferrugineux" 0,05 -~ 0,32 0,10 ¢,20 - 0,30
© l#xx%x (0,25) Yook dedere
Solos Brumo Nao Calcicos 0,10 - 0,10 - 0,20
"Sols bruns entrophes" 0,15 0,08 0,20 - 0,40
EX 3
.Solonetz- (Nordeste) - & 0,12 * 0,5
Solonetz (Africa) o= - 0,4 - 0,6

0 algoritmo ( ) d3 o valor mais frequentemente encontrado.

Fontes: * Convénio SUDENE/C.C.A. de AREIA - DB
k% Convenio SUDENE/I.P.A.

kkk ROOSE (1977)
*k%%%  COLLINET e LAFFORGUE (1979)

Essa melhor resisténcia dos solos -0 Nordeste a erosao se reforga
quando se compara as caracteristicas pedologicas medias mais frequerntemen-
te encontradas, caracteristicas que influem sobre a erosac. Tratam-se dos
teores em matéria organica e em calcium trocivel que tem papel sobre a es-—
trutura da permeabilidade que depende em parte da granulometria e da es—
trutura e do estado da superficie que permite apreciar o comportamento glo-
bal do solo 2 agressac hidrica das chuvas e do escoamento. Os dados da ta-—
bela 3.2.2 evidenciam os melhores valores e as caracteristicas mais favo-—
raveis na defesa contra erosao dos solos do Nordeste.
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Tabela 3.2.2 - Comparagao de algumas caracteristicas do horizente
superior dos solos mais representativos das duas
regioes.

Nordeste seco Africa seca
(1) (2)
Granulometri Argilosa—-franco Arenosa -
o 4 arpgilo-arenosa franco—arenosa
Matéria organica (Z) 0,%2r0§,0 ' 0’?0-7§’0
2V 2.
Ca trocivel (mE/100gr) 5,0 - 10,0 0,5 - 1,5
Permeabilidade (z=a/h) (3) (cgfzoo) (fgfgg)
Estrutura ~ em blocos massiva
E§truturada nao estruturada
~ nao pelicular—=|° - pelicular -

Fontes: (1) Relatdrios dos mapas pedologicos do Nordeste (1972~
1972) Convenios MA/DNPEA -~ SUDENE/DRN, MA/CONTAP/
"USAID/CTA, EMBRAPA/SNLCS - SUDENE/DRN.
(2) Relatorios dos mapas pedologicos do Alto-Volta e do
Niger (ORSTOM 1964-1969). . D
(3) Dados SUDENE/ORSTOM, ineditos.
( ) Valores medios estimados mais frequentes.

3.3 0 Fator SL

As declividades das savanas africanas sao muito fracas, com cercd
de 1 a 27 e muitas vezes menos que 17, com vertentes compridas e uniformes
da ordem do quilometro ou da duzia de quilometros. As zomas montanhosas sao
pouco numerosas e tambem muito pouco cultivadas. Ao contrario, as vertentes
convexas do relevo do basazento cristalino do Nérdeste seco sao curtas e
declivosas, da ordem da centena de metros e de 5 a 157 a mais de declivida-
de. As serras acidentadas tém declives superiores a 20, 30% intensamente
cultivados.

3.4 0 Fator C

Segundo as fontes do IBDF de 1975, 477 das superficies do Nordeste
suportam uma cobertura vegetal permanente (floresta, cerrado, caatinga) con—
tra menos de 20% no Sahel africano segundo uma estimagio grosseira feita a
partir de fotografias de satélite. Essa cobertura vegetal do Nordeste apre=
senta-se bem conservada,no seu conjunto, 2 um obscrvador ccostumado is ou-
tras zonas sub-3ridas do mundo. Basta citar algums dados a seguir(tabela
3.4.1) dos dois tipos de vegetagao de zomas comparaveis para que se possa
verificar.
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Tabela 3.4.1 = Dados comparados da vegetagao

Estrato arboreo e arbustivo
densidade Liomassa
Caatinga (Patos, Paraiba) () 17.200/ha 23 t/ha
Savana arborea (Pete Ole, Se-— o
negal) @ 133/ha 1,8 t/ha

Fontes: (1) I. HAYASHI, 1931.
(2) LAMOTTE e EBOURLIERE, 1978.

A savana arborea do Sahel @ bem pobre tanto em numerc de arvores
como em biomassa em relagao com a caatinga hiperxerofila do Sertaoc. A den-
sidade da populagao rural das duas zonas secas e bastante semelhante
(= 15 ha/km?), mas a _carga pecuaria dos ov1nos e caprinos, fortemente de-
vastadora da veoctagao lenhosa nativa, & nalor no Sahel do que no Sertao
(respectivameate carca de 17 contra 11 por km2).

Os dedos da tabela 3.4.2 permitem fazer uma idéia da protegao de
varias plantas cultivadas.

Tabela 3.4.2 - Valores comparados do fator C de varias
plantas cultivadas.

Culturas (1) Nordeste (2) Africa
Solo descoberto -1 1
Milho 0,2 ~ 0,3 0,4 - 0,9
Mandioca . 0,2 0,2 a 0,8
Alsod3o herbiceo : 0,1 - 0,2 0,6 = 0,9
Soja A . 0,1 -

Fontes: (1) Calculados segundo os dados dos relatorios da IPA
(1971 e 1978).
(2) ROOSE (1977) e fontes diversas.

Esses valores de C destacam a eficiencia bem maior da ccbertura ve-
getal pelas culcuras identicas no Nordeste do que na Africa. Essa eficincia
pode provir:

- das caracteristicas fisicas do solo melhores no Nordesta ¢ em

particular da estrutura (ver tabela 3.2.2),

~ de tecnicas culturais mais eficazes no Nordeste (plantas preco-~
ces, qualidade e densidade das plantas, trabalho do solo melhor
couduzido, cte.),

. . - . . 4
- da menor agressividade das chuvas no periodo mais critico do pre-~
paro do solo e do plantio.
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3.5 0 Fator P

As praticas culturais mais usadas na Africa seca sao as seguintes:
caralhoes e matumbos (mandioca, inhame, batata) e um modo de preparo m111mo
do solo scm lavouras (amendoim, milheto...). 0s declives muito Eracoc nao
Lmnoem o cultivo em contorno. O preparo do solo mais frequente & feito a
mao e com uma tragao animal llgelra e artezanal. A agricultura, muito pri-
maria, & aomplamente exXtensiva, pois a terra pertence a todo o povoado, &
utilizada durante alguns avos, em seguida & deixada em pousio e outras ter-

.ras sao entao desmatadas e cultivadas. [ o metodo da cultura itinerante

(Schifting cultivation) cujos efeitos nefastos sobre o solo sao bem conhe—
cidos. (F.A.O0., 1974). A queima em grande escala & o meio mais usado para o
desbravzmento. O uso de adubos organicos ou quimicos e quase inexistente.
A pecuaria & tambem itinerante e os criadores cm geral nao sao agricultores.

No Nordeste a pratica cultural quase generalizada @ o preparo do so-
lo e o plantio no sentido do declive (morro abaixo) e isso mesmo com decli-
vidades fortes superiores a 207 nas zonas de serras. Apenas cerca de 127 do
Nordeste sao cultivados, dos quais menos de 77 cultivados com lavouras (fon-
tes diversas, in LEPRUN, 1981). Nestas lavouras a forga humana e animal pre-
domira largamente a mecanizagao (CHEZE e GROS, 1978). A agricultura pao e
Ltlﬂerante, pois 517 do Vordestc sao constituidos de propriedades rurais com
areas cercadas. A pecuhr a n2o é, tambem itinerante. A terra tem Sempre um
proprietario e o regime fundiario relega o caboclo que busca os solos rasos
dos relevos acidentados e pedregosos onde as rogas sao preparadas morro abai-
xo depois do desmatamente e queima. Para compensar a brevidade da estagzo
chuvosa e dos acasos do clima, os plantios sao precoces e a pratica dos cul-
tivos consorciados (plantas alimentares e plantas de lucro) muito usada.

Os valores de P da tabela 3.5.1 ev1denc1am a lmportanCLa das prati-
cas conservac1onlstas simples na luta contra a erosao. Para quescoes de solo
e de pratlcas culturais, o cultivo em contorno ¢ mais eficiente no Nordeste
do que na Africa. ‘

Tabela 3.5.1 - Valores comparados dq faﬁor P.

Praticas conservacionistas Valor de P
Nordeste (1) Africa (2)
Plantio morro abaixo 1,0 J 1,0
Plantio em contorno 0,3 0,6
Alternancia de capinas 0,3 9,3

Fontes: (1) Valores calculados segundo dados do IPA (relatorios
1977/78).
(2) Medias tiradas de GOUJOR (1968).

) Parece interessanta notar, gragas 2os resultados da tabela 3.5.2
obtidos wna Africa, que para mesmos declives, o cultivo com faixas de ve-
getagao alternadas (capim ou outro vegetal denso) ¢ sempre mais eficaz
{valor de P duas vezes menos) do que o cultivo em contorno, e que, mesmo
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mesmo cuin declives de 207, o cultivo com faixas de vegctagzo alternadas Ji-
minui mais da metade a perda ew terra ainda que o cultivo em contormo perca
quasc tcda essa eficacia.

Tabela 3.5.2 =~ Valorces comparados do fator P com praticas e
declives diferentes.

Declives (7) | Cultivo mncontorno-culczzzazgz i?ii::ajstE
1,2 0,6 . 0,3
2.7 <« 055 0,25
7.12 0,6 0,3
; 12.18 0,8 0,4
; 18.24 0,9 0,45

Fontes: GOUJON (1968).

3.6 Comparacao Ye todos os fatores reunidos

Os dados da tabela 3.6.l1 resumem as variagoes dos valores dos di-
ferentes fatores de erosao das duas regioes.

Tabela 3.6.1 - Valores comparados dos diferentes fatores da

, erosao.

- Nordeste reco | Africa seca
rator , (1) (2)

W R (clima) 90 a 450 100 a 700
K (solo) ' 0,01 a 0,3 0,1 a 0,3
SL (topografia) 0,La 8 0,1 al
C (cobertura vegetal) 0,001 al 0,0l al
P (?riticas conservacio= 0.1 a1l 0.lal

nistas) ? i

Fontes: (1) J.C. LEPRUN (1981)
(2) E.X. ROOSE (1977)

Pode~se deduzir que:

- a situacdo do Nordeste @ melhor do que a da Africa seca para to-
des os fatores com excegao do fator topografico ligado ao relevo nordestino
acidentado,

- no Nordeste os valoras dos fatores variam aproximativameute da
scgulnte maneira:
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R dela 5
K de 1 a 10
SL de 1 a 80
C de 1 a 1000
P delal0

de variagao (1 a 1000), isto &, que tem eficacia preponderante sobre a ero-
sao pols pode reduzir de 1000 vezes a perda do solo, se bem que essa redu-

¢20 seja bem menor para os outros fatores.

Um exemplo concreto de cultivo de milho nos dois lugares ecologi-

camente comparaveis, do Nordeste e do Sahel (tabela 3.6.2), permite ilustrar

as diferengas dos fatores da erosao e suas conseqilencias sobre a perda em
terra e em agua. TITrata—~se de Caruaru em Pernambuco e de Linoghin no Alto-~

Volta.

Tabela 3.6.2 ~Comparagao dos dados de perdas em terra

em dois lugares do Nordeste e da Africa.

e em agua

CARUARU LINOGHIN
(NE) (1) [(A.Vv.)(D)
Litolico |Bruno nao
Solo Calcico
Pluviometria media anual (mm) 709 800
Anos de medidas 1969-74 1973-78
| Temperatura media anual ;249 289
REUA erosividade media anual 260 310
Koua erodibilidade media anual 0,08% 0,15
S declividade (Z) 12,0 1,5
Media 7,4 3,7
- Per%i/gm)“erra Mixima 32,6 5.8
Cultivo a Minima 0,04 0,7
de - Madia 43,6 165,3
Milho Perda em agua Maxima. | 126,5 229,8
() Minima 2,8 67,7
_ AJ
Rendimento (kg/ha) 2.993 2.950
Perd . Media 21,43 13,9
er a/:m) erra Maxima - 35,0
Solo (t/ha Minima - 6,7
descoberto - Media 9,0 286,3
- Per%a ;m agua Maxima - 516,4
N mm Minima - 16,4

Fontes: (1) MARGOLIS e VIEIRA (1975)
{2) PTIOT e MILOGO (1930) .
* estimado scgundo os dados do IPA, relatorios 1977 e 1278
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Destacam=se imediatamente do exame da tabela precedente, com con-
digoes climaticas comparaveis:

- a importancia do fator declividade sobre a erosao: com efeito,
com chuvas menos erosivas (R = 260 contra 310) e solos menos suscetiveis a
erosao (K = 0,08 contra 0,15) as perdas médias em terra com cultura ¢ sob
solo descoberto, sao cerca de duas vezes maiores no Nordeste;

.= a importancia do fator cobertura .vegetal e da qualidade do esta-
do de superficie do solo (ver tambem a tabela 3.2.2) sobre as perdas em agua:
apesar da forte declividade que e dez vezes maior, o escoamento e considera-
velmente menor (4 vezes sob mllho e nais de 30 vezes em solo descoberto) no
Nordeste do que na Africa.

4. CONCLUSAQO E RECOMENDACOES

Tudo que precede evidencia os seguintes fatos:

- Favorecido pela relativa fraqueza da erosividade de suas chuvas,
pelas boas propriedades superficiais desses solos e a permanenCLa das estrutu-
ras, pela qualidade, pelo poder de regenerecencia e pela eflgaCLa de sua vegeta-
¢ao cultlvada v natural, pelo fraco desenvolvimento da mecanizagao agricola, e
apesar da pratlca seneralizada do cultivo morro abaixo de tcdos os tipos de de-
clives, o Nordeste scmi-arido parece bem preservado comparando-se com a zona do
Sahel africano. Em particular, a erosao 'normal’’, isto e, que se manifesta fo—
ra das culturas em meio natural, e a erosao agricola "atual", isto &, a perda
em terra sob o efeito do sistema de cultivo manual atuval, se revelam a luz dos
primeiros dados de medidas e das observagoes de campo, como bem menos agressi-—
vos no Nordeste do que no Sahel. .

= No que diz respeito a erosao agrlcola ‘potencial", isto &, no
caso de um acresc1menfo da mecanlzagao tanto das areas cultivadas como da ~in-
tensificagzo de sua agao, a maior prudencia deve prevalecer no Nordeste.

Visando este objetivo, preconizamos as recomendagoes seguintes:

~ Aproveitar da notavel resist@ncia dos solos e da protegao eficaz
da cobertura vegetal 2z erosao no Nordeste, para utilizar, desenvolver e eSgotar
em prioridade todas as t@cunicas biologicas de luta contra a eroszo; cecnicas
mals baratas, simples e facilmente divulgadas, de preferencia aos metodss de
cbras mecanicas dificeis, dispendiosos e perigosos.

- Usar, desenvolver e divulgar as praticas bioldogicas que deixem o
—_= -
solo coberto o maximo de tempo com a maisr cobertura vegetal.

- Para isso, e preciso fazer conhecer melhor a pratica das rotagocs
culturais pouco praticadas no Nordeste a fim de substituir o cultivo bastante
erosivo de certas plantas (cereal, mandioca) pelas plantas de 'cobertura" efica-
zes, pouco crosivas, usadas ccmo pastagens (gramineas) ou como adubo verde (le-
guminosas).
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~ Favorccer ainda mais a pratica das culturas comsorciadas, ja
Lem implantadas nos costumes culturais no Yurdeste, ao escolher judiciosamen-—
te as especies comp:: :tiveis com as necessidales do agricultor (cercais + legu-
minosas) de maneira a proteger o maximo da superficie do solo dursnte o maxi-
mo de tempo. O esforgo serd orientado sobratudo para cobrir, o msis rapida-—

Licsa

mente possivel, o solo descoberto no inicio 4o plantio. Com efeitou, foi mos-—
trado (MARGOLIS et alii, 1980) que mais de 307 da erosao anual total aconte-~
ciam durante esse periodo. critico das primeiras chuvas.

= Tentar impor com prioridade, 9 uso do preparo do solo e do plan-

tio em contorno sob vertentes curtas e declives inferiores a 107, e a pratica

das faixas de vegetagao permanentemente alternada sob vertentes compridas e de-
clives de 10 a 207%. S5 entao outras tacnicas conservacionistas favorecendo a
infiltracao ("mulch', camalhoes fechados &m nivel, ete¢.) poderiam ser tentadas.

- Exigir, com ajuda de uma lei, a interdigao do cultivo sob decli-
ves superlores a 207 e declarar todas as zonas de serras aC1dcnt dzs terras de
rOCegao e deix3a~las com vegetagao permanente natural ou nao.

£ a essec prego que poderao ser preservados, para o futuro, 0s so—
los do Nordeste, patrimonio fragil e inestimavel.
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ABSTRACT

A comparative analysis of different data on climate, soils, slopes,
plant cover and' cultural practices in two semi-arid tropical regioms, one
located in Northeast Brazil and the other in the Sahel region of Western Africa,
evidences better conservation conditions of the soils and physical environment
in the intcrior of Northeast Brazil. To remedy. the two weak poiuts of Northeast
agriculture, namely, cropping along the line of stronger declivity and farm usa
of the strong declivity areas and also the damage resulting from the use of
these cultural practices where mechanization is intensive, some anti-erosion
practices have been suggested.

ABSTRACT

Une analyse comparative des différentes domnéges du climat, des sols,
des pentes, de la couverture vegetale et des pratiques culturales de deux ra-
gions tropicales semi-arides, 1l'une situee dans le Nordeste bresiliem, l'autre
concernant le Sahel de 1'Afrique occidentale met en evidence un meilleur etat
de comservation des sols et du milieu physique naturel 3 1'interieur du Hordes-
te. Pour pallier aux deux points faibles de l'agriculture dans le Nordeste, la
mise en culture suivant la ligne de plus grande pente et l'exploitation des for-
tes declivit@s, et au danger de ces fagoms culturales dans le cas d'un accrois-
sement de la mecanisation, quelques pratiques anti-erosives sont suggerees.
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8.5 - ANEXO 5

TRABALHO A SER APRESENTADO NO VQ CONGRESSO DE CONSERVAGAO
DO SOLO, Porto Alegre, RS, 1984.
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PRIMEIRA AVALIAGAO DO DIAMETRO DE GOTAS DE CHUVA
DO NORDESTE

por

J.C. LEPRUN (SUDENE/DRN/ORSTOM)

RESUMO — A avallagao do dlametro medio das gotas de algumas chuvas

~da zona semi-arida do Sertao e tropical umida da Mata litoral do
Nordeste brasileiro pelo método dos agregados de farinha de trigo
de HUDSON foi realizada pela primeira vez no Brasil. Apesar do nu-
mero pouco elevado de medlgoes, as curvas de ajustamento dos resul-
tados mostram que o diametro medio das gotas em funqao da intensi-
dade de chuva sao diferentes entre a zona semi-arida e a zona lito-
ral umida do Nordeste e tambem diferentes entre alguns paises daEu~
ropa, da America e da Africa com clima troplcal ou nao tropical.
Disso resulta uma seria limitagao do uso do calculo do fator erosi-
vidade R de WISCEMEIER.

1 - INTRODUGAO

_Vimos num trabalho anterior (LEPRUN 1981) que os pesqulsadores de
conservagao do solo no Brasil usam muito a equagao "universal" de perda de so-
lo de WISCHMEIER e SMITH (1960), na qual o fator R er051v1dade da chuva igual a
E.I3p onde E = energia cinética e I30 2 intensidade maxima em 30 minutos de.chu-
va. Nessa equagao a emergia cinetica foi estabelecida a partir das caracteris-—
ticas das chuvas das grandes planicies do centro~sul dos Estados Unidos, e mno-
tadamente das medidas do diametro médio das gotas de chuva de LAWS e  PARSONS
(1943). Com efeito, a energia cinetica de uma gota de chuva depende de sua
massa e de sua velocidade de chegada ao solo, isto e, de seu diametro. Esse di-
ametro varia com a intemsidade da chuva.

0 uso do metodo de calculo da emergia cinetica do fator R de  WISCH~
MEIER no Brasil significa que se considera as chuvas das diferentes regiaes do
Brasil nao somente como semelhantes aquelas dos Estados Unidos, mas tambem, se-
melhantes entre si. Torna-se entao necessario avaliar o tamanho medio das go-
tas de chuva das grandes regices climaticas do Nordeste: Mata, Agreste e Ser-
tao, com diferentes intensidades para poder comprovar essa aflrmagao.

2 - MATERIAL E METODO

As medigoes do diametro das gotas de chuva e sua distribuigao foram
feitas, faz tempo, por varios pesquisadores, meteorologos e fisicos. A biblio-
grafia detalhada se encontra no trabalho de HUDSON (1964). Diversos metodos fo-
ram utilizados: fotografla da gota no momento de sua queda (WORTHINGION, 1877),
emulsao de oleo ou agregagao numa massa de farinha de trigo (BENTLEY, 1904). Es-
te ultimo método & o mais usado. Ele foi testado por numerosos pesquisadores
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com chuva natural ou simulada. A metodologia mais conhecida e utilizada :foi
estabelecida por HUDSON (1964) e foi esta metodologia a adotada no presente tra-
balho.

A chuva cai durante 1 a 3 segundos sobre uma caixa que contem uma ca-
mada de farinha de trigo de 30x25 cm e 2,5 cm de espessura. Esse tempo nao pode
ser ultrapassado pois entao a probabilidade de gotas caindo no mesmo lugar tor-
na-se importante. A intensidade da chuva que caiu durante essa operagao deve
ser medida com a ajuda de um pluviografo ou de um pluviometro e, nesse caso, a
quantidade de chuva coletada em 5 minutos vezes 6 da a intensidade em mm.h~l.

A caixa de farinha tem de ser tampada rapidamente apos receber as go-
tas, a farinha colocada numa estufa a 1059C e passada por uma serie de onze pe-
neiras de 200 a 5.000 microns de diametros medios de malha em microns seguin-
tes: 100.-267,5 - 357,5 - 450 - 565 = 715 - 900 - 1.500 - 2.575 - 3.575 - 4.300.
As bolinhas de farinha que ficam em cada peneira sao pesadas. O diametro medio
dos agregados sera entao calculado da seguinte maneira com ajuda do exemplo do
quadro 1.

Quadro 1 - Detalhe das medigoes com os agregados de farinha na
determinagao do diametro médio das gotas de chuva
(chuva de 15/02/1982 em Sume).

Malhas das|, 000!3.1502.0001.000] 800 | 630 | 500 l400 | 315 | 200 | O |uassa

peneiras |5 ngo|4.000/3.150}2.000(1.000] 800 | 630 /500 | 400 | 315 [200]|total
(micron)

Diametro

medio das |4.500({3.575(2.575(1.500{ 900 | 715 |'565 450 [357,5|265,5(100
malhas

. (microm)

Massa (g) | 0,01( O,06; 0,22 O,10| 0,03 0,03 0,02;0,02| 0,01| 0,01 - | 0,51
Z do total| 1,96|11,76|43,14|19,61| 5,88 5,88{ 3,92|3,92| 1,96 1,96| - |99,99

Z acumula . .
da ~199,99198,03/86,27143,1323,52}17,52|11,76(7,84| 3,92| 1,96! - | 100

Operagoes a seguir:

- buscar onde esta situado o valor correspondente a percentagem acumulada
de 50Z: entre 82,27 e 43,13,

- calcular a posigao media e a diferenga com 50%:
" 86,27 - 43,13 = 43,14
50 - 43,14 = 6,87
- multiplicar essa diferenga pelo diametro médio das duas peneiras corres-
pondentes:

2.575 - 1.500 = 1.075
1.075 - 6,87 = 7.385,25
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- dividir esse produto pelo valor medio acima mencionado:
7.385,25 + 43,14 = 171,19

~ somar com a diferenga do diametro medio:
171,19 + 1.075 = 1.246,19 microns = 1,246 mm

0 DiZmetro medio dos agregados de farinha do exemplo do quadro 1l cor-
respondendo a 507 do volume acumilado = 1,246 mm

Convem repetir as medigoes para diferentes intensidades de chuva de
modo a obter toda a gama de pontos entre 10 e 120 mm por hora e mais.

Precisa-se, depois, correlacionar o diametro medio dos agregados de
farinha com o das gotas de chuva. Para isso, vai-se medir o tamanho dos agre-
gados de farinha obtidos com gotas de diametro e massa conhecida com a ajuda de
pipetas ou seringas de volumes e diametro de orificios calibrados. A altura da
queda pode variar entre L e 3,5 m sem modificar de modo significativo as medi-
das (HUDSON, 1964).

O teste da farinha de trigo brasileira usada neste trabalho (marca Boa
Sorte Especial) foi realizado no laboratorio de Pedologia experimental do
ORSTOM de Abidjan por VALENTIN e GOMES. A correlagao dos didmetros medios das
gotas (Desg) com o diametro dos agregados de farimha (Dg) da- um excelente ajus-
tamento (figura 1) com a equagao seguinte da forma fungao de potencia:
Desq = 0,878 pg!*9%3 (1) comr =0,99""
para 7 medigoes

Dessa relagao pode-se facilmente calcular o diametro médio das gotas
de chuva em fungao da medida dos agregados correspondentes.

Assim no exemplo precedente com Df = 1,246 mm deduz-se um diametro
medio das gotas Desg = 1,11 mm.

E bom advertir que o conjunto da experimentagao, das medidas e dos
calculos e muito demorado.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagao dos diZmetros médios Desg das gotas de 10 chuvas da zoma
semi~-3rida do Sertao com diferentes intensidades foi feita em SUME (Paraiba) e
TAUA (Ceara) e de 7 chuvas da zona da Mata litoral foi realizada em Recife (Per-
nambuco), os resultados obtidos sao apresentados no quadro 2, e colocados na figura 2,
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Figura 1 - Relagao entre o diametro medio das gotas da chuva
e o dos agregados de farinmha.
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Quadro 2 - Diametros meédios de gota de chuva do Nordeste em fungao

da intensidade e da zona climatica.

Diametro
Zona ca Pl media Intensidade| medio
climdtica | Docdlidade | ano-l) Data (mm/h) Desg
(mm)
15/04/82 37,2 1,51
_ " 16,8 1,01
Sume (PB) 590 23/04/82 12,0 0,75
1"t
Semi-arido " gi’g i’;z
(Sertao) ’ ’
31/02/82 32,4 1,25
- 15/02/82 22,8 1,11
Taua (CE) 600 " 68.4 1.43
- 15/02/82 69,0 1,69
15/03/82 22,8 1,39
03/05/82 32,4 1,35
21/05/82 48,0 1,60
21/05/82 72,4 1,75
Eropical Recife (PE)| 1.760 31/05/82 16,0 1,41
umido 31/05/82 82,2 1,81
(Mata) 05/06/82 60,8 1,51
A 21/06/82 52,0 1,48
Figura 2 - Diametro medio das gotas de chuva do Nordeste em
fungao da intensidade.
2,0 — L] Sumd
. -5 T " ° Towd
1,9 + : - 2 x o s Recife
/8, =" 13ne semi-aride
1,0 4+ ’o/ " Iong de ;ncl-
v / /
[ ]
0,84
9 — it ————————rt
9 1 1] 30 40 30 80 10 a0 0 10

030° dlemetro mddio das gotds (mm)

I v Intensidods (mmna-t)
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permitem calcular os ajustamentos, a seguir, do diametro medio das gotas em mm
em fungao da intensidade da chuva em mm.h~1

Zona semi-arida (Sertao)

. *%
Dy = 0,336 10°3%7 () com r = 0,89
Zona umida (Mata)
%*
Dsg = 0,870 10710 () comr = 0,77

Equagoes desse tipo Dsg = a I j3 foram pesquisadas por BEST (1950).

Pode-se notar que as duas equagSes sao bastante diferentes, esta-se
porem, bem consciente de que se precisara de um nimero de medlgoes bem superior
(algumas duzias), para poder acertar com seguranga essas correlagoes. Faltam,
particularmente, as medigoes com fortes intensidades, isto e, superiores as a-
firmagoes de certos autores (HUDSON, 1964 e 1971; CARTER et alii,1974...). Se-
guidos por muitos pesqulsadores, inclusive no Bra51l esses autores consideram
que para chuvas tropicais, o di3metro das gotas nao aumenta mais apos uma  in-
tensidade de 76 mm por hora e que, consequentemente, a energia cinética fica
constante e igual a 28,8 T.m.ha~l, enquanto que no calculo do fator R de WISCH-
MEIER a energia cinética continua a crescer com a intensidade apos 76 e 100 _mm
por hora.

Exlstem outras avallagoes do diametro das gotas em fungao da intensi-
dade nos varios paises:

- Centro=-sul dos Estados Unidos (CARTER et alii, 1974)
Dg, = 1,63 + 0,053 - 5,28.107 17 + 1,28107° 13

- Parte central dos Estados Unidos. e Alemanha (LAW e PARSONS, 1943)

0,18

D50 = 1,24 1

- Africa do Oeste, litoral da Costa do Marfim (VALETIN, 1978 COLLINET e *
VALENTIN, 1979)

0,16
Dgy = 0,77. T

Alguns resultados das chuvas do litoral norte da. Tunisia com clima
mediterraneo sao disponiveis (MECHERGUI, 1980).

Esses dados foram colocados no diagrama da figura 3.
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Figura 3 - Comparagao do diametro médio das gotas de chuva do
Nordeste e das outras regioes do mundo.
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0 exame desse diagrama evidencia:

- a grande diferenga entre o tamanho das gotas com mesma intensidade nos’
diferentes continentes e em diferentes locais de um mesmo continente (li-
toral ou interior);

- as diferengas notaveis entre as curvas das chuvas tropicais brasileiras e
africanas, com, todavia, anmalogias entre as chuvas do litoral chuvoso Nor-
destino (Mata) e as do litoral chuvoso da Africa do Oeste (Abidjam);

- a grande divergencia entre a curva dos Estados Unidos continentais utili-
zada na equagao de WISCHMEIER e as outras curvas e, em particular, as do
Nordeste brasileiro;

- as variagoes do diametro das chuvas do Sertao que, pequeno nas baixas in-
- - -~ -, . -
tensidades (ele e entao semelhante aquele da Tunisia) crescem rapidamente
e ultrapassam, entao, o diametro das gotas de chuva da zona da Mata;

- as diferentes evolugoes do diametro das gotas em fungao das intensidades:
enquanto alguns crescem continuamente com a intensidade, outros decrescem
apos 100 mm por hora;

- a falta, no presente trabalho, de medigoes com altas intensidades, o que,
infelizmente, impede de seguir a evolugao das curvas brasileiras e a sua
comparagao comas curvas precedentes quando a intensidade ultrapassar 80mm
por hora.

4 - CONCLUSOES

A avaliagao do diametro das gotas de chuva efetuada no Nordeste, ape-
sar do numero pouco elevado de medigaes, da para perceber que nao somente 0s
resultados entre as chuvas brasileiras e as dos outros continentes sao diferen-
tes, como tambem, que sao diferentes entre si na mesma grande regiio e que os
dados do interior e do litoral do Nordeste, com climas diferentes, sao diferen-
tes.

Isso significa que o método de calculo do fator R erosividade da chu-
va da equagao de WISCHMEIER e SMITH (1960) baseado sobre as medidas do digmetro
das gotas do centro dos Estados Unidos e a energia cinetica resultante, nao po-
de ser usado satisfatoriamente no Nordeste, e sem duvxda, por ex trapolagao, no
Brasil. Assim, evidencia~se, em particular, que a energia cinetica e, conse-
quentemente, o poder erosivo das chuvas do Nordeste deve ser bem mais baixo que
aquele calculado ate agora.

Torna-se urgente o estabelecimento de uma formula de calculo do fator
R erosividade da chuva que leva em conta a realidade das diferentes condigoes
cllmatlcas bra51le1ras, e com esse objetivo prec1sa—se abranger a rede de medi-
goes do diZmetro das gotas atraves das grandes regioes naturais do Brasil.
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8.6 - ANEXO 6

RELATORIO DA SERIE HIDROLOGIA n? 15 DA SUDENE.

As pessoas que desejem receber esse relatorio podem fazer
o pedido enviando-o ao seguinte enderego:

Superintendencia do Desenvolvimento do Nordeste
SUDENE - DRN - RR - sala 329 - 3?9 andar

Praga Sup. Gongalves de Sousa s/n

Cidade Universitaria - 50.000 Recife (PE)

AVALIACAQ 00S RECLASHE HINRICOS 0AS PECUENAS BACIAS OO

HOSCESTE SEMI-ARIOC: CARACTERISTICAS FISICO-CLIMATICAS

(Primeira sintese 1cs resyltados octicos)

= JEAN-CLAUDE LEPRU
(Peddlegs do M

- MOISES SILva O ASSLNTAS
(Ledgrasc da S £

- ERIC CarlIeE=

(Hidrologe do GRSTIM)

Serie: 3rasil.SUCENE.Hicralagia, 45
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8.7 - ANEXO 7

RELATORIO DA SERIE HIDROLOGIA n? 16 DA SUDE

As pessoas que desejem receber esse relatdric podem fazer
o pedido enviando-o ao seguinte enderego:
Superintendencia do Desenvolvimento do Nordeste

SUDENE - DRN - BRE - sla 422 - 49 andar

Cidade Universitaria - 50000 Recife (PE)

MINISTE® IO DO INTERIOR
SUPERINTENDENCTIA DO DESENVOLVIMENTO DO NORDESTE
ASSESSORIA ESPECIAL PARA A AREA DI DESENVOLVIMENTO RURAL
COORDENADORIA DE RECURSOS HIDRICOS

BACIA EXPERIMENTAL DJE SUME

Instalagao e primeiros resultados

- ERIC CADIER
(Hidralogo do ORSTOM)

- BERONILDO JOSE DE FREITAS
(Engenheiro agronome da SUDENE)

- JEAN-CLAUDE LEDRUN
(Pedologo do ORSTOM)

Série: Brasil.SUDENE.Hidrologia, 16.

Recife

1983
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8.8 - ANEXO 8

TRABALHO APRESENTADO NO I? CONGRESSO BRASILEIRO DE
FORRAGEIRAS E PASTAGENS NATIVAS, Olinda, PE, 1933.
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APROVEITAMENTO DAS AGUAS E DOS SOLOS SALINIZADOS
NO CULTIVO DA ALGAROBEIRA -  PROSOPIS JULIFLORA
(Sw) Dec. NO NORDESTE SEMI-ARIDO BRASILEIRO.

POR

LEPRUN JEAN-CLAUDE

Pedologo, Doutor. SUDENE/ORSTOM(FRANGA)
DUARTE MARIA JOSE

Eng® AgrQ, M.S. SUDENE-DRN-RR.

RESUMO -~ As anilises fisico-quimicas das amostras dos horizontes
A] e B de 16 solos diferentes do Nordeste, coletadas sob algaro-
beira, permitem evidenciar: i) a grande ubiquidade dessa planta
que pode-se desenvolver em quase todos os tipos de substratos;
ii) a sua notavel adaptagao aos solos salinos, nos quais a arvore
atinge o seu desenvolvimento vegetativo e frutifero otimo. Convem
aproveitar essa adaptagao plantando-se a algarobeira em pastagem
arborea consorciada com uma graminea resistente aos sais nos so-
los halomBrficos, Planossolos e Solonetz e nos solos salinizados
dos perlmetros lrrlgados com ou sem lengol freatico salinizado. A
etperlmentagao de ctais pastagens irrigadas deve ser tentada rapi-
damente, pois essas pastagens ja dao resultados promissores emal=-
guns paises sul-americanos.

1 - INTRODUGAO

Apesar da farta bibliografia que existe sobre a algarobeira no con=~
tinente sul-americano, os dados do edafismo e da ecologia desta especie
sao raros (VALDIVIA, 1972). No Nordeste, o numero de dados comprovados,
estabelecendo relagoes entre o solo e a algarobeira, & menor ainda. Pode~
se citar os trabalhos de GOMES (1961 e 1975) e de NOBRE (1982) onde seno=—~
ta que "... em diversos estados nordestinos a grande exuberancia e produ~
tividade da algarobeira em solos salinizados onde praticamente, nenhumou-
tro vegetal tem conseguido prosperar...".

Como a EMBRAPA, em convenio com o IBDF, esta ampliando as pesquisas
com algaroba, através do Programa Nacional de Pesquisas Florestais(PNPF),
e que os projetos de reflorestamento no Nordeste, com a participagac da
algaroba, estao em bom andamento, parece oportunc conhecer melhor as ca~
racteristicas edafologicas da algarobeira e das gramineas nativas consor~
ciadas, a fim de um melhor aproveitamento dos solos para a pastagem.

2 - DESENVOLVIMENTO

2.1 - Material e metodo

As amostras do horizonte A] situado entre 5 e 15 cm de profundi-
dade e do horlzonte mais profundo (B) situado entre 50 e 100 cm de 16
solos diferentes, foram coletadas sob algarobeira em diversos lugares
do embasamento cristalino do Nordeste (figura I).

Algumas determinagoes analiticas foram efetuadas a partir des~
sas amostras: granulometria, pH, carbono, nitrogenio, soma das bases
trocaveis, capacidade totalde troca das.bases, percentagem do sodio
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Figura 1 - Localizagao dos pontos de amostragem de solo sob algarobeira no
embasamento cristalino do Nordeste.
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QUADRO 1 ~ Resultados das determinagoes analiticas cfetuadas a partir dos

horizontes & ¢ D sob algarobelra.

P .- | &reia Nateria \ TE Umidad 2
‘ Anatlacs | Arglla leorar(ayfon dgue | € (0 [0 () [organica| & (M T 0Dy (neq)[100 MaIT) ey 15 Gka e
Solos (1) ) (2) (3) (4) (5) (6) (1)
latossolo V.A, distrofick Af 10,7 82,2 5,4 2,1 0,10 3,96 12,50 | 17,00l o,11 0,64 0,30 3,2 6,1
(Naral, RN) 8] 19,3 78,6 4,4 0,30 0,02 0,52 0,30 3,20 | o,01 0,3 0,10 2,2 3,1
Podzdlico V.A.Equiv.Eutrofico A 23,4 58,4 6,) 1,10 0,10 1,90 8,10 9,40 | 0,08 0,85 0,30 16,1 14,8
(Sta.Clara, CE) B 41,9 26,9 5,7 0,20 0,01 0,35 4,80 6,10 0,10 1,64 0,20 7,9 8,5
Podzdlico V.A. Klico Al 10,1 85,0 4,3 0,3 0,03 0,53 0,22 4,30 | 0,02 0,46 1,50 3,2 1,5
(Barra Sta. Rosa, PB) B 14,6 83,4 4,4 0,22 0,01 0,38 0,16 3,50 | 0,01 0,28 1,20 4,8 0,6
Bruno Nao Cnlclco Vertico A] . 14,6 56,2 5,2 2,20 0,14 3,80 10,50 18,00 0,30 1,66 2,15 12,5 5,4
(Tau3, C£) @[ 19,0 58,9 8,4 0,16 0,02 0,27 32,50 32,60 ,n 8,34 5,95 18,6 14,2
Bruno Nao Cilcfco Al 12,0 61,0 5,7 1,3 | 0.2 2,25 6,2 8,7 0,17 1,95 - 5,1 1,2
(Cruzeta, RN) (B)} 35,7° ] 41,5 7,1 0,3 0,05 0,52 11,8 12,5 1,50 | 12,00 | - 12,9 12,4
Bruno Nao Cilclco Vértico A 18,5 56,2 6,3 0,72 0,08 1,24 13,75 18,32 0,63 3,44 0,22 5,7 1 8,0
(Sume, I'B) @) »a 51,0 $,7 0,42 0,05 0,12 | 20,33 | 27,22 | 1,82 6,68 1,39 8,3 | 10,2
vertissolo Al 3,2 35,5 6,5 0,78 0,07 1,% 28,12 ] 30,50 ] o, 1,1 0,51 16,5 | 11,7
(Campina Grande, PB) ()] 30,0 44,8 - 1,6 0,26 0,04 0,45 30,84 30,80 | 0,17 2,50 0,62 10,1 8,5
Solo Litdlico Eutrofico A 8,6 19,0 5,8 0,86 0,08 1,50 2,62 4,52 | 0,06 1,12 0,28 5,5 3,0
(salgueiro, PE) () 25,6 68,5 6,2 0,25 0,03 0,43 | - 5,35 1,26 | 0,96 13,22 0,73 16,1 4,4
Plancssolo Solddico Eutrofico A 5,6 81,1 5,5 1,06 0,10 1,80 3,75 5,40 | 0,07 1,29 0,52 2,6 4,0
(Betania, PE) (n) 30,5 45,3 5,8 0,47 0,04 0,80 13,50 | 15,00 | 2,30 | 15,33 0,47 13,2 8,2
Solonetz Solodizado 16,6 7,8 4,5 1,05 0,10 1,19 4,15 5,40 0,15 2,78 0,5 9,0 8,0
(lguatu, CE) (n) 40,0 | 41,5 1.2 0,33 0,03 0,56 21,40 | 21,50 | 4,70 | 21,86 2,4 18,5 [ 18,1
Solonetz Solodizado A 8,3 88,7 6,0 0,18 0,04 0,31 1,20 2,0 | 0,20 9,52 0,1 2,5 3,1
(Quixada, CE) @ 12,2 58,2 8,1 0,02 0,01 0,03 8,00 8,00 3,70 46,25 1,6 - -
Solonctz Solodizado A 8,2 15,8 6,5 0,30 0,04 0,51 3,96 5,00 { 0,27 5,40 0,60 3,6 3,0
(Logradura, FB) (8)| 18,0 66,1 9,0 0,10 0,01 0,17 6,20 6,10 | 3,20 | 52,46 3,20 10,1 12,2
soldchak Solongtzico Al 34,0 -] 27,4 6,6 1,01 0,1 1,72 20,20 § 34,60 | 2,94 8,49 | 10,0
(Sume, PB) . B3] 39,3 35,8 7,6 .] 0,54 0,05 0,92 17,60 17,60 6,05 34,0 10,0 -
Solo Aluvial Eutrdfico Nale- A ] 38,6 45,9 6,10 | 0,47 0,03 0,82 18,94 19,43 | 2,25 | 11,58 6,20 18,1 17,1
worfico (Antonica, CE) @)| 40,4 40,5 6,90 | 0,44 0,04 0,77 20,57 20,57 1 2,95 { 14,34 5,70 17,5 | 16,2
Solo Aluvial Eutrofico Hlg- A ] 11,1 75,1 8,6 0,56 0,06 0,96 11,4 11,6 4,50 | 38,79 3,05 8,1 1,0
loworflco (Souza, PB) ] 15,5 15,8 10,0 | 0,14 0,02 6,24 18,2 18,2 | 10,20 | 56,04 9,60 8,0 7,4
Areia Quartzosas Distrofi- A 4,0 91,0 5.4 0,06 0,06 1,02 1,50 3,10 0,05 1,61 0,20 2,4 0,6
cas (Agu. RN) @) 10,5 83,7 4,6 0,10 0,0} 0,17 0,40 1,50 | 0,03 2,00 0,10 2,9 1,1
(1) Soma da areia fina (0,02 a 0,2 mm) e de areia grossa (0,2 a 2 mm) (5) Condutividade eldtrica do extrato de saturagso (Se % 4 mmhos, o
(2) S ~ soma das bases trocaveis em meq/100 g de solo norizonte € considerado solico)
(3) T = capacidade total de troca em meq/100 g de solo . (6) Umldade ao ponto de murchamento

(4) Percentagem do sodio trocavel (Se 315X, o horizonte & considerado (7) % de agua determinada pela diferenga(capacidede do campo — ponto de
wodico) wurchamento)

%0¢



QUADRO 2 - Valores das médias, dos desvios padroes, dos maximos e mininos
e dos coeficientes de variagao dos resultados analiticos do quadro 1.
| SR @ | @ o I T ;OON? nhos | GEit
) (%) —— fieq/100{g —— (X) (1) (%)

Horizonte Superficial
Média 16,15 67,26 5,92 0,92 o,08] 1,59 9,19] 12,33 o,76] 5,85 1,87] 7,64] 6,9
Desvio padrao 10,48( 18,81] 0,95| 0,59 0,03 1,02| 7,71 9,53 1,26] 9,10] 2,76 5,37 4,1
Valor maximo ig,6 | 91,0 8,60 2,33] 0,14 3,96 28,12) 34,63] 4,50] 38,79]| 10,0 18,1 17,1
Valor minimo w0 | 27,4 49| o,18] 0,03 0,31 o0,22| 2,10 o0,02| o0,46| 0,2 2,4 | 0,6
Coef, de variagao 64,89 27,96| 16,04| 64,13] 37,50| 64,15| 83,89 77,29|165,79]155,53|1147,59] 70,28 67,67
Horizonte Profundo :C}:
Média 27,85 s6,61| 6,72| o0,26] 0,03 o0,42] 13,31| 14,48] 2,56] 17,97] 2,88] 10,79 8,93
Desvio padrao 10,11 17,18 1,470 o0,14| 0,01 o0,25| 10,08] 9,75| 2,62| 18,38] 3,25| s5,34| 5,19
valor maximo 41,9 | 83,7 | 10,0 | 0,54 0,05 o0,92| 32,50] 32,60 10,20| 56,04| 10,00] 18,6 | 18,1
valor minimo 10,5 | 26,9 | 4,4 | 0,02 o,01] 0,03 o,16| 1,50 0,01 0,28 0,10 2,2| o,6
Coef, de variagzo 36,30| 30,34] 27,87] 53,84] 33,33] s59,52) 75,73} 67,33]102,34)102,28]112,84) 49,49] 58,12
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trocavel, condutividade eletrica do extrato saturado, umidade a dife-
rentes pressoes, segundo a metodologia da EMBRAPA (1979) (Quadro 1).

2.2 - Descricao

0O exame do quadro 1l permite evidenciar:

- a grande dispersac geografica da algaroba nos Estados do Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco; a sua grande extensao climati-
ca vai da zona do litoral (Natal-RN, pluviometria media anual de
1.550 mm) ate a zomna do Sertac semi-arido (Sumé-PB, pluviomerria mée-
dia anual de 450 mm), passando pela zocma do Agreste (Campina Grande-
PB, pluviometria media anual de 690 mm);

- a extrema variedade dos solos cultivados: Latossolos Vermelhos Ama-
relos Distroficos, Podzolicos V.A. Equivalente Eutroficos, Podzoli-
cos V.A. Alicos, Bruno Nao Calcicos, Bruno Nao Calcicos Verticos, So-
lonetz Solodizados, Litolicos Eutroficos, Vertissolos, Solos Alu-
viais Eutroficos Holomorficos, Areias Quartzosas Distroficas, Solon-
chak Solonetzicos, etc;

- a grande dispersao dos resultados de cada determinagao analitica,
dlspersao provada pelos valores elevados dos miximos, dos minimos,
das medias, dos desv105 padroes e, mais particularmente, dos coefi-
cientes de variagao (100 desvio padrao/media) (Quadro 2). Assim, no
horizonte superficial Ap:

. a textura varia do polo muito aremoso (917 de areia) ao polo-
argiloso (41,97 de argila);

. o pH.do solo flutua da reagao muito acida (4,3) do solo Podzo—
lico Alico 2 reagao basica (8,6) no solo Aluvialj;

. a riqueza quimica ao comparar os valores de C, ¥, S e T, varia
de muito fraca nas Areias Quartzoesas, a elevada no Vertissolo;

. o grau de salinizagao, muito variavel, vai de um valor prati-
camente nulo .(Na:= 0,02 - 100 Na/T = 0,46 - CE = 0,2) a um va-
lor alto (Na = 4,50 - 100 Na/T = 38,79 - CE = 10).

No horlzonte profundo as variagoes sao da mesma ordem de grande-
za, 1sto e, sao muito imporctantes, em particular 30 que dlz respeito a
rea;ao do solo (pH de 4,4 a 10,0), ao teor de matéria organica (0,03 a
0,927%), a riqueza em cations (0,16 a 32,50 meq/100 g) e sobretudo ao
teor em sodio (0,01 a 10,2 meq), a sua saturagao (0,28 a 56,04Z) e i
taxa de agua ucil (0,6 a 18,17).

Mediante o exposto, pode-se destacar os seguintes pontos:

- a extrema ubiquidade da algarobeira jue pode crescer, de modo satis—
fatorio, em uma grande variedade de substratos, incluindo solos are—
nosos acidos distrSficos, como tambem solos franco-argilosos; solos
quimicamente pobres ou ricos; solos pouco, bastante ou multo salinos;
solos com forte ou fraca retengao de agua, com presenga ou nac de um
lengol freatico, etcs

- a notavel adaptacao da algarcbeira aos solos salinos, seja com sali-—
nizagao primaria devida a rocha: Solonetz Solidizados e Planossolos-
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Solodizados, seja com salinizagao secundaria, como aluvioces com len-—
gol salgado ou solos Aluviais Halomorficos e Solonchak Solonetzicos
muito salinos devido a irrigagao mal conduzida.

2.3 - Outras observacoes

Essa ultima constatagao, daresistencia aos sais fora do comum da
algarobeira, pode ser reforgada pelas observagoes seguintes que se fez
em Sume, no Sertao da Paralba. No perimetro irrigado do agude dessa lo~
calidade, gerado pelo DNOCS (MINTER, 1968) teve=-se a oportunidade de
estudar o lote que pertence ao Sr. L.M. de Freitas e que faz parte da
unidade pedoldogica Sucuru Salgado, constituida de 77,7 ha de aluvioes
salinos que podem ser classificados como Solonchak Solonétzicos. Sao
solos franco-argilosos muito firmes cuja salinizagao e elevada (CE va=-
riando entre 7 e 10 mmhos/cm, grande saturagio do sodio podendo alcan-
car 297 da capacidade total de troca de cations). A cerca de lmdepro-
fundidade, encontra-se um lengol de agua muito salgada (residuo seco
de 6.500 mg/l, CE de cerca de 9.300 mmhos/cm). A superficie do solo
apresenta o aspecto caracteristico dos Solonchak : afloramentos de sais
de cloretos e carbonatos de sodio e calcio.

Apos o fracasso da tentativa de um cultivo de tomates, o agri-—
cultor teve a feliz ideia de plantar uma graminea nativa suposta re-—
sistente aos sais, o capim angolinmha (Eriochloa polystachya H.B.K.),
em sulcos retos pouco profundos no sentido do declive. A pastagem teve
otimo crescimento. Ccmo existia inmicialmente um bosque de algarobeira,
na parte mais alta do lote, as suas vagens eram consumidas pelos boviw
nos, e atraves das fezes caidas durante o pasto, as sementes germina—
ram em grande quantidade provocando uma verdadelra sementeira natural

expontznea. Com oS aros, o processo de disseminagao se desenvolveu.
Agora, o lote esta em via de ocupagao total pela pastagem e seus esta~
dos vegetativo e frutifero  estao otimos. Uma rapida estimagao da a
essa pastagem mista, herbacea e arborea uma potencialidade alimentar
de um pouco malis de 4 bovinos/ha/amo com um manejoé racional, o que,le—
vando-se em conta a natureza do solo, & um resultado inesperado.

A tolerancxa da pastagem consorcxada com algaroba e capim ango-—
linha a concentragao de 6,5 g/l da agua num solo de textura franco-ar—
gilosa de Sume, permite encarar, ac aplicar o facar de corregao de DU-
RAND (1958) segundo o CLDO de textura, uma irrigagac da pastagem com
uma agua de concentragao em sais dissolvidos de 21,6 g/l em solo are—
noso (Quadro 3), o que e consideravel quando se sabe que a agua do mar
tem uma concentragao salina de cerca de 32 g/1.

Quadro 3 - Tolerancia aos sais em fungao da textura do solo.

| Fator éoE. Algaroba + Capim Chloris gayana e
Textura do solo | retivo angolinha Cynodon dactylor
) | (1 (2)
Arenosa 1,5 21,6 g/1 10 g/L
Franco-siltoso ’ 2,5 13 g/t 6 g/t
Franco-argilosa 5 6,5 g/l 3 g/t
Argilosa Salo 6,5 a 3,2 g/1 3al,5g/l

(1) e (2) segundo J.H. DURAND (1958).
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0 quadro 3 da tambem a tolerancia aos sais em fungao da textura
de duas especies de gramineas exoticas conhecidas pelas suas resisten-—
cias aos sais,capim-de-Rhodes, Chloris gayana Kunth cv. Callide e ca-
pim~de-burro ou capim—estrela, Cynodon dactylon (L.) Pers. Pode-se no-
tar que as especies nativas consideradas, aguentam uma concentragao em
sais duas vezes maior do que as das especias exoticas. Foram feitas ou-
tras observaqaes pontuais de algarobeiras frutificando muito bem nos
solos salinos do Nordeste. Trata=-se dos perimetros irrigados de Cus-
todia (PE), Moxoto (PE), Sao Gongalo (PB), dos aluvices de Iguatu (CE),
das margens do vale do Jaguarlbe e de alguns arredores de Sobral (CE),
cujas sallnlzagoes dos solos atingem valores altisssimos (CE de mais
de 20 wmmhos/cm).

Agora que a descomunal resistenciada algarobeira e do capim an-
golinha a salinidade esta provada, convem considerar a importancia da
superficie dos solos salinos e o alto teor em sais das aguas das areas
cristalinas do Nordeste seco.

0s solos salinos e holomorficos do Nordeste representam cerca de
88.500 km? (SUDENE, 1978). Os perimetros irrigados do DNOCS sac com—
postos de uma notavel proporgao de solos salinos. Assim em Sao Gonga-
lo~PB, 1.450 ha dos 4.170 ha totals sao constituldos por aluvices sal-
gados (DNOCS, 1971) e nos perimetros de Itams, Sabugi, Cruzeta e Pau
de Ferros—RN, os solos salimos—sodicos e Solonetz representam mais de
300 ha (DNOCS, 1973). Numerosos exemplos poderlam ser cxtados. A esta
pronorgao de solos cuja sallnlzagao e de orlgem pedologlca, e necessa-
rlo acrescentar as terras salinizadas pela irrigagao mal conduzida.
"...A operagao do Projeto (Sao Gongalo) intensificou o processo desal-
ga em algumas partes descritas como das mais ferteis da regiao e que
hoje se encontram em fase de degradagao..." (DNOCS, 1371).

Po outro lado, as aguas subterraneas das areas cristalinas do
Nordeste, dentre as quais wais de 717 s3o do tipo cloretadas sodicas,
tem salinidade total elevada, o residuo seco variando desde excepcio-
nais valores inferiores a 1.000 mg/l ate o maximo de 28.000 mwg/l, 5O 7
das aguas possuem valores superiores a 3.000 mg/l e a probabilidade de
se encontrar aguas com residuos seco de 7.000 mg/l & somente de 207, e
acima de 10.000 mg/l a probabilidade e ainda de 97 (CRUZ e MELO, 1974).

No que diz respeito a qualidade das aguas superficiais (LEPRUN,
1983), nota~se que mais da metade das aguas dos agudes situados sobre
o embasamento cristalino pode ser classificada (USDA, 1954) como czsl
ou mais, tem uma condutividade eletrica media de 520 micromhos/cm e um
total de sais dissolvidos medio de 320 mg/l, o que confere a essas a-
guas um risco de salinidade media a alta.

3 - CONCLUSOES

Devido ao que ocorre - excepcional resistencia aos sais da algarobeira
e da graminea nativa, grandes superficies de solos salinos e sdodicos, teo-
res elevados em sais dissolvidos nas aguas subterraneas e superficiais do
Nordeste semi-arido - torna~se urgente:

- 0 aproveitamento com pastagens mistas: algarobeira—gramiIneas nativas
(Eriochloa polystachya ou outras especies ja conhecidas como bem to-
lerantes aos sais: Chloris inflata ou C. orthonothon, capim mimoso
do_cacho roxo, a serem testadas) nas areas de solos sallnos, dos alu~
vioes com lengol freatico salgado, dos solos dos perimetros irriga-

/




dos salinlzados, das margens dos agudes bastante salgadas. O objeti~
vo @ nao somente a utilizagao e valorlzaqao desses solos saliniza-
dos, como tambem a sua recuperagao atraves da algarobeira que tem a
propriedade de baixar o pH e o teor em sais e de aumentar os teores
de materia organica e do nitrogenio (YADAV, 1975);

- o aproveitamento das aguas cujo teor em sais dissolvidos 1mpedem, ou
limitam, o cultivo da maioria das plantas alimentares, ao lrrlgar a
pastagem consorciada de algarobeira, como foi feita mos varios pai-
ses da America do Sul, pelo menos durante os cinco primeiros anos,
periodo o mais delicado do desenvolvimento da planta, incrementando
assim a potencialidade real do Sertao: a pecuaria.
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8.9 ~ ANEXO 9

TRABALHO APRESENTADO NO 199 CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA
DO SOLO, Curitiba, PR, 1983,
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DETERMINAGAO STMPLES DI ALCUMAS CaRACTERISTICA
AVALTITICAS E PROPRIEDADES DIAGNOSTICAS 508
LATOSSOLOS DO MORDESTE BRASILEIRO.

2
J.B.M, SAMPAIO(l), J.C. LEPRUN(A)

RESUMO

Os valoras do pH em agua com relagoes 1:2,5, do alumiaio
trocavel extraido com Kel N, da soma das bases $, do grau de satu—
ragdo em bases Ve dograu de saturagdo em Al3* dos horizontes A} e
B9 de 85 perfis de Latossolos tirados dos relatorios do lavanta-
.mento pedologico exploratorio de oito Estados do Nordeste (CE, RN,
PB, PE, AL, SE, BA, norte de MC), foram correlacionados estatisci-
- camente ecntre si. As correlagoes altamente siganificativas  encon-
" tradas, indicam que ¢ possivel, a partir da medida do pH em 32gua,
obter-se imediatamente boas estimagoes:.a) do teor dealuminio tro-
cavel o que permite evidenmciar o cariter alico, apreciar o perigo
da toxidez e 4 nacessidade do uso de corretivos; b) do valor de S
e do grau de saturagao V que dao uma ideia da fertilidade do solo,
da necessidade da calagem e do carater eutrofico ou distrdfico; c)
do grau de saturagao em aluminio (100 A13*/S+A13*) que permite es-
timar o estado do complexo sortivo do solo. O interesse para o a-
gricultor e o agromomo ou pedologo & evidente: diagndstico de boa
probabilidade, pratico, rapido e muito barato.

SUMMARY: SIMPLE DETERMINATION OF SOME ANALYTICAL  CHARACTERISTICS
AND DIAGNOSTIC PROPERTIES OF LATOSOLS IN NORTHEAST BRAZIL

The pA valuzs in water with a 1:2.5 ratto, of the zzchan—
geable alumnium extracted with XKel N, of the swm of bases V, of
the rate of saturation in bases V and of the rate of saturation in
A13* of the horizons A1 and B of 85 perfiles of latosols from the
reports of exploratory soils surveys in eitght northeast states
(Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Permambuco, Alagoas, Sergi-—
pe, the hortherm part of Minas Gerais) were statistically corre-
lated between them. The resulting highly eaxpressive corrzlations
reveal that it is posstible through the measuring of pH in water to
obtain good estimates of the following: a) the exchangeable alumi-
niwm content which makes i1t posstble to tdentify the allitic cha—-
racter, estimate the danger of toxteity and the need for the use
of soils amendments; b) the value of S and of the rate of satura—

ion ¥V which give an idea of the fertility of the sotls, of the
need for liming and of the eutrophic and dystrophic characters; c)
the rate of saturation in aluminium (100 A1S*/S+d13+) which asses—
ses the state of the absorbing complex of the soils. The intevest
for the farmer and the agrcnomist or soil sctientist 18 obvious:
diagnosis of good probability, practical, rapid and cheap.

(1) Pedologo da SUDENE,
(2) Pedologo, convenio SUDENE/ORSTOM (Franga).
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INTRODUGAO

Os Latossolos do Nordeste basileiro, constituidos pelos Latossoles
Amarelos, Vermelhos Amarelos, Vermelhos Amarelos Distroficos e/ou Eutroficos
e pelos Latossolos Vermelhos Escuros Distroficos efou Zutrdficos, represen—
tam cerca de 560.500 km? (SUDENE-GEOTECNICA, 1973), seja um pouco mais de 33%
da superficie total do Nordeste e cerca de 34% da superficie do poligono das
secas. Csses valores fazem desses solos os mais representatives do Nordeste.

Dentre eles, destacam—se particularmente os Latossolos Vermelhos
Amarelos Distroficos que formam aproximadamente 87% de todos os Latossolos
nordestinos. Isso significa que todos os Latossolos Distroficos, Varmelhos
Amarelos e Escuros juntos, istoe solos com baixa saturano de bases, bastan~
te acidos, de baixa fertilidade natural, poreém apresentanto problemas de to-
xidez de aluminioc desde a superficie, representam cerca de S$07 dos Latosso-~
los do Nordeste brasileiro.

Ja MELFI e PEDRO (1977) falaram da latossolizagao pedoldgica como
sendo o fenomeno mais importante que afsta as formagoes superficiais do Bra-
sil, pois "80% dos solos brasileiros sao fortemente desaturados e marcados
pela presenca do aluminio em seu complexo de troca".

Torna-se urgente o melhor conhecimento dos dados de fertilidade e
a determinagao rapida de alguns parametros, permitindo o diagndstico dos cons=
trangimentos desses solos pelas razoes a seguir, as quais comstituem os ob-
jetivos. do presente trabalho:

a) a grande extensao e repartigao geografica dos Latossolos que vao dazo-
na tmida da "mata" do litoral atlantico até os cerrados das fromteiras
ocidentais com Goias e Para, passando pelas caatingas do "sertio' cen~
tral seco;

&

b) a importancia agricola desses Latossolos devido a seu relevo plano e
suas boas propriedades fisicas acrescida das restringoes devido as suas
caracteristicas quimicas ligadas a acidez e a presenga do aluminio tro-
cavel e a necessidade de aplicagao de corretivos e fertilizantes;

c) enfim a exploragao recente e a utilizagao intensiva dos Latossolos.

.

MATERIAIS E METODOS

0s valores do pH, o aluminio trocavel Al3*, a soma das bases per—
mutaveis S, o grau de saturagao em bases V e o grau de saturagao em aluminio
dos horizontes A,e B ou B., no caso de ausencia do B_,, de 35 perfis de
Latossolos tirados dos relagarios dos levantamentos pe&ongicos explorato-
rios de oito Estados do Nordeste: Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Per-~
nambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, norte de Minas Gerais (BRASIL, 1973, 1971,
1972, 1975, 1976=77, 1979), foram coletados e correlacionados estatistica-
mente entre si. (Quadro 1). Os meétodos de anilise utilizados foram os se-
guintes (EMBRAPA, 1979): pH em 5§ua determinado potenciometricamente nuUMa sus=~
pensao solo~liquido de 1:2,5; Al3* extraido com uma solugac normal de Kcl na
proporgao de 1:10; Ca?™ e Mg2* trociveis, extralidos com o método precedente
e determinados pela E.D.T.A.; K+ e Wa* trocaveis, extraidos com Hcl 0,05 N e
determinados—por fotometria de chama; valor S obtido pela soma de Ca2+-+Mg2+
+ K* + ¥a*; valor V calculado pela formula §_%;lgg onde T capacidade de per-

muta de cations & obtida pela soma de S + H* + Al3*;grau de saturagao emalu-
minio calculado pela formula 100 al3+/s + Al3+ (RAMPRATH, 1967).

As correlagoes estatisticas foram testadas, calculadas e ajusta-
das pelo método dos minimos quadrados com a busca da equagao de regressao li-
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near ou curvilinea que se adapte da melhor mancira a distribuigao dos pontos
dos pares de dados. 0 método dos minimos quadrados determina os parimetros a
e b da fungao tedrica de modo que a soma dos quadrados dos desvius dos pon-
tos seja minima.

RESULTADOS E DISCUSSA0

- 3+
Correlagoes entre pH e Al
A distribuigdo dos dados ga figura 1 revela uma excelente correla-
gao entre os valores do pH e do Al”" tanto no horizonte Al quanto no  hori-
zonte B2, as duas curvas de ajustamento exponenciais quase se confuandindo em
uma so. As equagoes obtidas sdao as seguintes:

*

Horizonte A] : numero de dados n = 85, coeficiente de correlagao v = -0,88

y = 18,10. 107e72,16% @
Horizonte Bz tn=79, r =-0, 81
y = 13,51.10%e 2»10% (2)

0 uso dos logaritmos no_calculo das correlagoes obrigando a colo-
car um valor superior a zero a al +, troca-se cada valor de 0 por 0,001, o
que faz com que a curva nunca toque o eixo de x, mas fica assimptotica e qua-
se confundida com ele. )

Verifica—se que esses valores estdo muito proximos daqueles obtidos
com a mesma solugao extrativel de KCl ¥ pelos PRAIT e BLAIR (1961) (Quadro 2).

Outros autores estabeleceram relagoes entre Al3+ e pH: MAGISTAD
(1925), PIONKEe COREY (1967) nos Estados Unidos, CERVANTES et alii (1979) na
Colombia, USAID (1980) no Peru, e ZUNIGA (1967) e CAMARGO e VAN RAIJ (1975)
no Brasil.

Neste Ultimo trabalho, a regressao encontrada e linear e a equagao
se escreve:

. *%k
y =-1,76x + 9,57 comr = 0,72 e n = 53 amos~

tras superficiais de diversos Latossolos e solos Podzolicos do Estado de Sao
Paulo. Em comparagao, a regressao linear calculada para as 85 amostras do
horizoante A] dos Latossolos do Nordeste deu a equaqao seguinte:

y = 0,60x + 3,75 (4) comr =0, 64

e para o horizonte superficial de 313 Latossolos do todo Brasil (trabalho
inedito):

. *%
y =0,76x + 4,72 (5) com r = 0,65

sejam, equagoes muito semelhantes nos_casos (4) e (5), mas com um coef1c1ente
de correlagao bem mais fraco na equagao linear (4) do que na equagao exponen-
cial (1).

Para os Latossolos muito intemperizados e bem drenados da bacia A-
-mazonica (oxisols e ultisols do Peru, USAID, 1980), a relagdo entre pH e al3*
e quadratica, com uma equagao parabolica da forma:

g = 13,91 - 4332 + 0,33x° (6)

*% -~ e - . ~
com r = -0,87 . Essa equagao da resultados bastante proximos da equagao (1).
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Correlagao entre pH ¢ S

Existe uma correlagdo linear razoavel entre o pH & a soma das bases
trocaveis dos horizontes Ay 2By dos Latossolos do Nordeste (figura 2).

Y
ik

Horizonte Al’ n=285 r= 0,79
y =2,79x - 12,19 N

*%k
0,64
y = 1,655 = 7,14 (8)

Horizonte BZ’ n=179, r

~ +
Correlagoes entre V e Al3
Foi encontrada uma estreita correlagao entre o grau de saturagan 2m
- 3 - + .
bases V e o teor em Aluminio trocavel Al3* nos horizontes Al e By (Figuras 3
e 4), Os ajustamentos obedecem as equagoes exponenciais muito proximas:

Horizonte Al, n=285 r= -091"“

y = 1’923-0,O6x (9)
' %%
Horizonte BZ’ n=79, r==0,76
y = 1,75¢ 0207% (10)

Correlagoes entre pH e 100 A13+/S+A13+
_  As curvas de_ajustamento exponencial (Figura 5) provam 33 boas3gor-
relagoes entre a reagao do solo e a saturagao em aluminio 100 A1~ /S+Al” . )
Os coeficientes de correlagao sao respectivamente de -0,82%% e -0,80%%

nos horizontes Al e BZ' -

Essas correlagoes colocam em evideéncia as ligagoes estreitas entre
as diversas determinagoes analiticas.

Destacam—se particularmente os ajustamentos exponenciais entre o pH
e Al3* S e V. Precisa-se notar as similitudes das curvas da mobilicagio do
Al3* em fungao do pH (Figura 1), com a curva experimental de solubilizagao do
Al3* (CHARLOT, 1957 e também PRATT, 1966, citado por WUIKE in ONITZ, p. 163
1972); e com os diagramas pH - concentragao em Al°" nas aguas africanas (LE-
PRUN, 1979).

0 teor de Al3* extrativel por Kel N depende entdo, estreitamente, da
acidez e ainda mais da acidez ativa ou ionica devida aos Ions H* liberados e
dissolvidos pela solugao Kcl, do que da acidez potencial ligada as moleculas
ndo ou dificilmente dissociaveis por essa solugao. Pode-se chamar a primeira
acidez de "mineral" em oposigao a organica, pois nao se encontrou correlagao
entre o teor de carbono e o pH de uma parte, e Al3* de outra parte. Por ou-
tro lado, os horizontes B) praticamente sem mat@rio organica, possuiam teores
de A13* tdo elevados como, tambem, nos horizontes A) (medias de 0,65 meq em
Al contra 0,67 meq em Bp).

3+ 3+

S, Ve 100 AL /s#al

No quadro 3 foram calculados os diferentes valores dos parametros li-
gados ao pH: a) Al3* correlacionado ao pH e calculado pelas equagoes (1) e
(2); b) S correlacionada ao pH e calculada pelas equagoes (7) e (8); ¢) V
correlacionada a Al3* e calculado pelas equagges (9) e (10), o qual, Al3*+, ji
sendo correlacionado ao pH; d) 100 Al3+/S+Al3+ correlacionado ao pH e calcu~
lado gragas aos valores de Al3* e S obtidos mais acima.-

Determinagao dos valores de Al em fungao do pH.
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Do exane desse quadro pode-se tirar dois tipes de informacgoes

5

a) agricolas e prwtxcas, por exemplo:
- abaixo do pH 53, 6 aparece o problema de toxidez, pois o teor de
Al3* trocavel atinge, entao 0,1 meq. Com efeito, um grande aumers de traba=~
lhos considere -1 a 2 ppm de Al3* como limites para a maioria das plantas
(HUCHIVSOV 1945; JENNY, 1961; COULTER, 1969, in SEGALEN 1973), rois 111be,
entao, a absorgao do fosforo, o deseuvolvimento o das raizes e a nOuulaglO das
leguminosas;

- a esse pH de 5,6 corresponde um valor de S de 3,4 meq no hori=-
zonte Aje somente 2,1 meq no horizonte B2, valoras que representam uma soma
de Cal* + xg- inferior ou igual a 2 meq que pode ser consxderado como o ni-
vel limite de fertilidade abaixo do qual a calagem @ necessaria. Essa cala-
gem devera ser calculada a base do horizonte B9 mais carente ¢ se fazer en
profundidade no caso de culturas perenes e arbustivas.

b) pedologicas, por exemplo:
- se ao pH de 5,6 no horizonte A) corresponder um valor de V de
48 a 507 que representa a separagao que foil proposta entre o carater eutrdfi-
co e distrofico, para o mesmo pH, esse valor cai a 407 no horizonte By;

- o carater alico (100 Al3*/s+Al3* > 507) no horizonte By apare-
ce abaixo de um pH de 4,6, o que corresponde a um teor em Al3* superior a
0,3 meg que esta de acordo com exigencia de claa51r1caqao brasileira (EMBRAPA
1981)

CONCLUSOES

As intercorrelagoes obtidas entre varios parametros de 85 Latossolos
do Nordeste brasileiro mostram o vinculo -estrito emtre o pH e AlJ+ S, V e
100 A13*/a+a13*, As correlaqoes encontradas permitem o estabelecimento de
abacos dando diretamente os valores desses parametros em fungao do pH no ho-
rizonte superficial Al e latossolico Boy. Esses abacos podem ser Gteis: a) pa-
ra o ggricultor que cultiva sobre Latossolos e que, afastado de qualquer la-
boratorio, precisa saber, com uma estimagao razoavel, a fertilidade global de
seu_solo, o risco de toxidez pelo Al3* e as doses de corretivos a usar; b) ao
pgdologo e agonomo do campo de saber os riscos de erro razoaveis, as caracte-
Flsticas taxonomicas e analiticas dos Latossolos das zonas onde eles devem
lntervir. Cada vez que seja possivel, a analise de todos os parawetros deve-

ra ser feita num laboratorio especializado e a comparagao e corregac do abaco
efetuadas.
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Juadro 3. Valores dos paridmetros anallticos calculados segundo as cqusgaes
de correlagao em fungao do pH.

Horizonte A1 Horizonte B

2
H Al3+ S v Sat.Al>" ALt S v Sat.al>*
P -- meg/100g == -= % == -- meg/100g == == % --
3,5 9,55 8,3
3,6 7,70 ( 7,14 ’
3,7 6,21 5,79
3,8 5,00 S 4,70 ! - @
3,9 4,03 g ° - 3,81 =
4,0 3,25 — o 3,09 v A
4,1 2,62 v v A 2,50 v
4,2 2,11 2,03
4,3 1,70 1,65
4,6 1,37 0,1 93 1,3 0,1 5 91
4,5 1,11 0,6 10 75 1,0 0,3 79
4,6 0,89 0,6 58 0,89 0,5 10 66
4,7 0,72 0,9 44 0,71 0,6 53
4,8 0,58 1,2 20 32 0,58 0,8 42
4,9 0,47 1,5 24 0,47 1,0 20 33
5,0 0,38 1,7 18 0,38 1,1 25
s, 0,30 2,0 30 13 0,31 1,3 19
5,2 0,24 2,3 9 0,25 1,5 15
5,3 0,20 2,6 7 0,20 1,6 30 11
5,6 40,15 2,9 40 5 0,16 1,8 8
5,5 0,13 3,1 4 0,13 1,9 6
5,6 0,10 3,4 2,8 0,11 2,1 40 5
5,7 © 0,08 3,7 50 0,09 2,3
5,8 0,07 3,9 0,07 2,5 3
5,9 0,05 4,3 _ 0,06 2,6 2
6,0 0,04 4,5 60 0,05 2,8 50
6,1 0,04 4,8 o 0,04 2,9 ’
6,2 0,03 5,1 - 0,03 3,1 60 N
6,3 0,02 5,6 70 v 0,02 3,3
6,6 0,02 5,6 0,02 3,4 70 v
6,5 0,01 5,9 80 0,01 3,6 ‘

Quadro 2. Comparagao dos valores de a1%* 1o hori-
zonte A obtidos com PRATT e BLAIR (1961)
e nesse trabalho.

417" meq/100g
pHH PRATT e BLAIR Latossolos Nordeste

3,6 7,75 7,70
4,0 1,06 3,25
4,1 2,50 2,60
5,0 0,17 0,38
5,4 0,12 0,15
5,6 0,04 0,10
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Figura 1

Relagoes entre pil e o aluminio trocavel nos herizontas A, e B

Latossolos do Nordeste.
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Figura 2 Relagoes entre pH e a soma das bases trocaveis S dos Latessolos do

Nordeste. a) nos horizontes BZ; b) nos horizontes Al.
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Figura 3  Relagoes entre o grau de saturagao em bases V e o aluminio troca-

vel no horizonte A1 dos Latossolos do Nordeste.
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Figura 4 Relagoes eatre o grau de saturagao em bases V e o aluminio troca-
vel no horizoute BZ dos Latosgolos do Uovrdeste.
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Figura 5
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Relacoes entre pH e o grau de saturacac em aluminio trocavel dos
9

Latossolos do Nordeste. a) nos horizontes Al;

B

2.

b) nos horizontes
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INSTALAGOES E PRIMEIROS RESULTADOS
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E.CADIER', B.J.FRETTAS® e J.C.LEPRUN®

RESUMO — A finalidade dos estudos hidrologicos sobre bacias e par—
celas experimentais & de quantificar as variagoes hidrologicas pro-
vocadas pelas diversas modificagaes do meio ambiente. Os estudos
sobre a Bacia Experimental de Sume tem como objetivo criar uma me-
todologla para medir escoamentos e erosoes sobre microbacias e per—
mitir assim quantificar as consequéncias do desmatamento da caatin-
ga. Os_resultados devem ser utilizados para o dimensionamento e a i
operagao de pequenos perimetros de lrrlga;ao. Paralelamente, outros "
experimentos sobre as necessidades hidricas dos cultivos e a opera-

gao sao desenvolvidas em colaboragao com a UFPB (Campina Grande) e

a equipe do Programa do Tropico Semi-Arido da SUDENE. Qua.tro micro-= ‘
bacias e cinco parcelas foram instaladas. As suas caracteristicas,
equipamentos e roteiros de medigao sao aqui detalhados. Os resulta-
dos obtidos sao muito promlssores, pozs permitem desde o primeiro
ano uma quantlflcagao das consequencxas do desmatamento. Estas con-
sequencias sao ccnsxderavels, pois, quando o solo esta pouco oume=
dianamente saturado em Zgua, o desmatamento aumenta deseis ate vin-
te vezes o escoamento, e de dez ate cem vezes a erosao.

DESCRICAO
Localizagao

A Bacia Experimental de Sume faz parte de uma bacia representativa mais
ampla, de mesmo nome, escolhida numa zona com caracteristicas fisico-¢lima~
ticas semelhantes a uma parte importante do sertao nordestino, onde o armaze—
namento da agua de superflcle, por agudagem, pareceser a soluqao para regu-
larizar os recursos hidricos. Apresenta-se com solos rasos, subsolo derxvado
do embasamento cristalino, carente em lengoxs freaticos importantes, vegeta=-
gao de caatinga, clima seco semi~arido, relevo suave ondulado a ondulado, de
conformidade com os criterios de determinagao das zonas hidrologicas homoge-
neas de NOUVELOT (1974). A bacia situa—se na parte superior da bacia do Rio
Paraiba (7°940'S, 37900'W.Gn), a cerca de 15 km de Sume (PB) na BR-412, -~ li-
gando Sume a Monteiro (fig. 1).

Clima
0 clima &, segundo a classificagao de GOSSEN, do tipo subdesértico quen—

te de tendenéia tropical 2b, com seca de inverno de 9 a 1l meses e apresenta
- . I3 -
as caracteristicas seguintes (figuras 2 e 3):

1 Hidrologo do ORSTOM - Convenlo SUDENE/ORSTOM
2 Hldrclogo da SUDENE

..3_ Pedologo do ORSTOM - Convenio SUDENE/ORSTOM _ . __ _ . . oo . .

Inaindes | T (1 T YE T —
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8.10 - ANEXO 10

TRABALHO APRESENTADO NO 59 SIMPOSIO BRASILEIRO DE HIDROLOGIA
RECURSOS HIDRICOS, Blumenau, SC, 1983.
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POR

E.CADIER!, B.J.FREITAS® e J.C.LEPRUNS

RESUMO -- A finalidade dos estudos hidrolagicos sobre bacias e par-
celas experimentais e de quantlflcar as varlacoes hidroldgicas pro-
vocadas pelas diversas modlxlcagoes do meio ambiente. Os estudos
sobre a Bacia Experimental de Sumé tem como objetivo criar uma me-
todologia para medir escoamentos e erosoes sobre microbacias e per-
mitir assim quantificar as consequencias do desmatamento da caatin-
ga. Os resultados devem ser utilizados para o dimensionamento e a
ooeraqao de pequenos perimetros de lrrloaqao. Paralelamente, outros
experlmentos sobre as necessidades hidricas dos cultivos e a opera-
gao sao desenvolvidas em colaboragao cou a UF?B (Campina Grande) e
a equipe do Programa do Tropico Semi-Arido da SUDENE. Quatro micro-
bacias e cinco parcelas foram 1nsta1adas. As suas caracteristicas,
equipamentos e roteiros de medlgao sdao aqui detalhados. Os resulta-
dos obtidos sao muito promlssores, p01s permitem desde o primeiro
ano uma quanflflcagao das consequencias do desmatamento. Estas con-
sequencias sao con51deravels, pois, quando o solo esta pouco ou me=
dianamente saturado em agua, o desmatamento aumenta desels ate vin-
te vezes o escoamento, e de dez ate cem vezes a erosao.

DESCRIGA0
Localizagao

A Bacia Experimental de Sumé faz parte de uma bacia representativa mais
ampla, de mesmo nome, escolhida numa zona com caracteristicas fisico-¢lima-
ticas semelhantes a uma parte importante do sertao nordestino, onde o armaze=-
namento da aoua de superx1c1e, por agudagem, parece ser a solugao para regu-
larizar os recursos hidricoes. Apresenta-se_com solos rasos, subsolo derivado
do embasamento cristalino, carente em 1enc01s freaticos importantes, vegeta-—
gao de caatinga, clima seco semi-arido, relevo suave ondulado a ondulado, de
conformidade com os critérios de determinagao das zonas hldrologlcas homoga—
neas de NOUVELOT (1974). A bacia situa-se na parte superior da bacia do Rio
Paraiba (7940'S, 37°00'W Gn), a cerca de 15 km de Sume (PB) na BR-412, li-
gando Sume a Monteiro (fig. 1).

Clima
0 clima &, segundo a classificagao de GOSSEN, do tipo subdesértico quen-—

te de tendencia tropical 2b, com seca de inverno de 9 a 1l meses e apresenta
as caracteristicas seguintes (figuras 2 e 3):

Hidrologo do ORSTOM - Convenio SUDENE/ORSTOM
Hidrologo da SUDENE
Pedologo do ORSTOM =~ Comvenio SUDENE/QRSTOM

W N -
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- Precipitagao anual media de 590 mm, com variagoes interanuais impor—
tantes (decenal seca de 300 mm, decenal umida de 300 mm) edesvio plu~-
viométrico anual medio em relagao a-normal de cerca de 307, istoe, um

dos mais expressivos do mundo (NIMER, 1975).

- Precipitagao em 24 h, ultrapassada 5 vezes por amo: 36 mm; uma vez por

ano: 63 mm; uma vez cada 10 anos: 106 mm; uma vez cada 100 ancs:
mm.

- Temperatura media anual de 24°C
- Insolagao anual media de 2.800 horas.

- Evaporagao anual média no tanque classe A: 2.900 mm.

152

Os dados de pracipitagao provem do posto da cidade de Sume; os demais.

do posto de Quro Velho.

Geologia

0 subsolo pertence ao embasamento cristalino pre—-cambriano impermeivel,
localmente fissurado, representado principalmentz por gnaisses, quartzitos 2

Xistos.

Pedologia

Mais de 857 da superficie da bacia s3o constituIdos de solos Bruno Nao
Calcicos Vérticos muito representativos da zona semi-arida; os demais 157 sao
ccmpostos de manchas de solos Bruno Nao Cialcicos modais associados a raros
Vertissolos. Sao todos solos com permeabilidade lenta a moderada com cerca

de 26 mm/h pelo metodo de MUNTZ (LIPRUN, ASSUNGAO e CADIER, 1983).

Relevo

0 relevo 2 pouco ondulado a ondulado, com declividade das vertentes va-

riando entre 4 e 97.

Vegetagio

0 recobrimento vegetal @ de dois tipos: a "caatinga" nativa demsa hi-

perxerofila arbustiva e arbdorea, e um pousio de dois amos.

HISTORICO

A Bacia Representativa de Sume, de 137,4 um?, foi instalada em 1971

e

estudada durante 8 anos (1972-198C) do ponto de vista pluviometrico e fluvi=-
ometrico (CADIER e FREITAS, 1982). Ela @ comstituida por 3 sub=-bacias, "den—
tre as quais a de Umburana, de 10,7 km2, onde foi delimitada a bacia experi=-

mental. Essa bacia experimental funciona desde 1982 (BRASIL.SUDENE, 1982)

e

ja tem um ano de dados disponiveis. Os experimentos foram localizados na Fa-
zenda Yova, a montante do agude do mesmo nome, com boas condigoes de acessi=
bilidade, numa zona parcialments desmatada que £oi culcivada em contormo com
tomates no inicio de 1980 2 depois abaudonada. Existz no municipio de Sumeé um

Nacleo do projeto Sertamejo, varios agudes particulares e um agude  pibl
com 45 milhoes de =3 de capacidade, operado pelo Deparcamento Nacional
Obras contra a Secz (DNOCS) que abastece um ativo periretro de irrigagao.

_Nessa area, Tacnicos da UrPB, sadiados em Campina Grande, desenvolvem com
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ap01o da equzpe :ecnlca do Programa do Troplco Seml-ﬁrldo (T.5s. A_) daSUDENE
com financiamento do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-~
logico (CNPq), em algumas propriedades beneficiarias do Projeto  SERTANEJO,
projetos de.experimentagao e de difusao de.tecnologia em pequena irrigagao.
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INSTRUMENTACAO i

0 equipamento foi imstalado em cada uma das microbacias e parcelas .para
permitir coletar e medir o escoamento e a erosao, provocados por cada chuva.
Esses equipamentos foram concebidos para funcionar sem intervencao diretados
operadores durante os escoamentos. As medigoes sao reallzadas logo depois de
cada cheia, o que implica na localizagao permanente de um tecnico no campo
durante a estagao de chuvas. !

Na zona de experimentagao hidrologica, instalou-se o dispositivo se~
guinte (figura 4): :

- Quatro microbacias quase identicas:.
- duas microbacias instaladas na caatinga - superf1c1e entre .0, 6
e 0,8 ha; declividade media de 7%;
= duas outras desmatadas, com um pousio de 2 anos, num antigo cul-
tivo de tomate com sulcos em contorme - superficie entre 0,48 e
1,07 ha; declividade media de 77.

~ Cinco parcelas do tipo WISCHMEIER (WISCHMEIER, 1960) de 100 m2 com
22,1 m de comprimento e 4,5 m de largura: : :
- duas com uma declividade em tormo de 4%, uma sem vegetagao,pre-
parada de acordo com as normas de WISCHMEIER e SMITH (1978) e
mantida continuamente descoberta e preparada com_ faixa retaara~
.da no sentido do declive. E preconzzada uma aragao cada vez que
houver novos rebentos de vegetagao ou quando a camada superfi-
cial formada necessitar disso. A outra, em pousio de 2 anos;
= duas com uma declividade em torno de 7Z., Uma preparada de acor-
do. com as normas de WISCHMEIER, e a outra em pousio de 2 anos;
- uma com declividade em tormo de 9%, que corresponde a declivi~
dade da parcela padrao de WISCHMEIER, instalada na caatinga na~’
tiva.

Foram instalados também pluviometros, pluvidgrafos e uma estagao meteo~
rologica.

Assim, poder~se-a comparar os escoamentos e a erosao das diversas su~
perf1c1es coletoras estudadas e avaliar ao mesmo tempo, o efeito da escala
nas medzgoes, bem como a influencia da cobertura vegetal e do preparo do so=
lo.

Equipamento das microbacias

As quatro microbacias foram equipadas com fossas de sedimentagao e- li~-
n1grafos. As fossas, de forma retangular, tém 2.300 1 de capacidade, um ver~
tedor triangular de soleira delgada de 90° de abertura, completados por um
linigrafo e um dispositivo de amostragem das aguas que sangram (figura 5). O
volume escoado @ calculado somando-se o volume colhido na fossa com o even~=
tual volume sangrado. O vertedor foi dimensionado para uma vazao maxima: de
270 1/s, correspondendo a uma descarga provocada.por uma chuva com intensi~
dade de 100 mm/h que escoasse em sua totalidade sobre uma superficie de 1 ha
com uma velocidade média de 0,2 a 0,3 m/s no canal da fossa. Este modelo de
fossa pode ser utilizado razoavelmente no Nordeste semi-arido, para microba-
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cias n3o superior a & ha.

Equipamento das parcelas

0 equipamento & constituido por 2. tanques del.000 1 de capacidade tipo
"Eternit" incluindo um partidor das descargas que transbordam (figura 6). As—
sim, 11,1Z dos volumes que transbordam do prlmelro tanque sao colhidos oum
segundo tanque de 1.000 1. Os dois tanques tem capacldade para receber umes—
coamento maximo de 10 m3, que corresponde a uma lamina de 100 mm em cada par—
cela. Ressalte—se que a calibragem do partidor & realizada detalhadamente,
devendo—-se verificar frequentemente os tubos do partidor, para que os mesmos:

' permanegam livres de obstrugao.

ESTUDOS REALIZADOS E DADOS COLETADOS

Pluviometria e fluviometria para avaliacao dos periodos de retormo

0 pluvidometro e o pluviografo localizados ao lado das parcelas 1 e 2,
permitem medir as chuvas precipitadas nos experimentos (figura 4). As chuvas
diarias precipitadas neste posto e os totais mensais registrados nos outros
pluviometros da Bacia Hidrografica Representativa de Sume, assim como as
isoietas do ano hidrologico 1981~82, estac apresentadas no relatdrio de cam—
panhas 1973-1980 (CADIER e FREITAS, 1982). Examinando este material pode-se
observar: ’

- A distribuigao espacial dos totais anuais foi extremamente irregular
neste ano, pois variaram eantre 200 e 600 mm. (Freqrencia de ultrapas—
sagem variando entre 0,98 e 0,50, com menos de 20 km de distancia).

- Na sub-bacia de Umburana e na Bacia Experimental foi observado um to-
tal anual de 340 mm, que corresponde a uma frequeéncia de ultrapassagem
entre 0,85 e 0,90 (ano seco de periodo de retorno entre 7 e 10 anos).

. = Apesar dos baixos totais anuais e mensais registrados, observou-se no
pluviometro das parcelas, tres chuvas de total superior a 30 mm (qua-—:
dro 1).

Quadro 1 - Maiores chuvas observadas

Dat Chuva Ig éé) Ig(;; Condlgoes de saturagao

ata (om) * ’ h1dr1ca do solo

(mm) (mm)

16/04 | 40,6 3,0 8,3 Solo seco

24/04 | 31,6 19 32 Saturagao fraca do solo

03/05 | 70,2 46 75 Saturagao mediana do solo

(1> IH = Indice de Umidade dos solos (mm), utilizado comumente nas
bacias hidrograficas representativas (IH - K(IH. ))

A chuva registrada em 03/05/82 com 70,2 mm corresponde a um valor deul-
trapassagem aprox1madamente de uma vez cada dois anos. Esta chuva ocorreu com
condigoes prevxas de saturagao mediana do solo (IH = 46). A cheia correspon—
dente deveria ent3o ter um periodo de retormo superior a um ano (figura 7).

Uma confirmagao indireta desses periodos de retorno pode ser obtida com
os registros do posto fluv1omecr1co_de Umburana 510 7 km2) e os volumes co-
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kmz) (quadro 2). Os escoamentos observados nesses postos permitem avalzar a
1mportancza dos defluvios observados neste ano, pois essas duas bacias pro-
ximas ao local da experimentagao sao tambem, na sua maior parte, cobertas por
solos semelhantes aos solos testados. Nao foi observado nenhum escoamento im—
portante nestes postos antes do dia 3 de maio de 1982. ‘

Quadro 2 - Escoamentos observados no dia 3 de maio de 1982.

. Superfzcze L3minas escoadas | “ouva 1 IH
Bacia (km?) (umm) media 0,9 .| 0,95
(zm) (mm) (um)
UMBURANA 10,7 8,8 66,3 45 70
Ag. TFAZ. . :
NOVA 9,14 9,4 (80) (45) (73)

No posto de Umbuyrana o volume da cheia do dia 03/05/82 e o quarto maior
observado em seis anos desde 1977. ;
A chuva que originou esta cheia @ bastante heterogenea pois varia entre
39 e 85 mm na bacia de Umburana. A distribuigao das suas intemsidades & com—
plexa e observam—se varios picos de intensidade e de defluvio. :
Os registros pluviograficos coletados foram incluidos nos arquives do
Banco de Dados Hidrometeorologicos da SUDENE, prevendo-se realizar uma ama-—
lise mais apurada da relagao existente entre as intemnsidades das chuvas e os
defluvios e perdas em terra. . ‘

Escoamento e erosao

As caracteristicas fisico-morfologicas seguintes foram determinadas nas
microbacias e parcelas (quadros 3 e &4 ).

Quadro 3 - Caracteristicas das microbacias.

Micro-| Zrea Peri-| Indice de|Declivida~
baci metro|compacida| de media Cobertura vegetal
acia (ha) (
m) de (%)
1 0,62 | 398 1,4 7,0 Caatinga nativa
2 1,07 | 466 1,3 6,1 Caatinga unativa _
3 0,52 | 302 1,2 7,1' Pousio: desmatada cultiva-
. _ da em contormo
4 0,48 | 270 1,1 6,8 Desmatada cultivada em
. ‘ contorno '

Quadro 4 = Caracteristicas das parcelas

rﬁﬁ Cobertura vegetal e estado da

Parcelas Declividade superficie

1 3,8 % Desmatada e preparada de acordo com
as normas de WISCHMEIER

2 3,9 % Desmatada - cultivada em contorno

3 7,2 % Desmatada = cultivada em contormo

4 7,0 % Desmatada e preparada de acordo com
as normas de WISCHMEIER

5 9,5 Caatinga nativa
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U volume de sedimento transportado para as fossas das microbacias foi.
calculado somando~se a quantidade de sedimento retida na fossa (em suspensio
e dep031tada no fundo) com o volume de sedxmento, que foi eventualmente le~
vado pela agua de sangria. As amostras de agua carregadas de sedimentos sao

coletadas da seguinte maneira: '

- Determxnaqao do _Peso de sedimento contido na amostra por um processo
de reconcentraqao por floculaqao com Sulfato de Aluminio, segulda de
eliminagao da agua por evaporagao em estufa e pesagem do residuo-se—
co.

- Obtengao do total do sedimento contido no volume total da 3gua amos—
trada, multiplicando-se seu volume pela concentragao da amostra.

Os volumes d'agua e os sedimentos escoados das parcelas foram calcula-
dos somando~se o conteudo do primeiro tanque com 9 vezes o conteudo do se-
gundo., O processo de amostragem do material solido e igual ao das microba—
cias.

)

RESULTADOS OBTIDOS

0 quadro 5 apresenta os resultados obtidos em cada microbacia e parce~
la para cada chuva que provocou um escoamento em, pelo menos, um dos experi-
mentos, e o quadro 6 os totais mensais e anuais dos escoamentos e das perdas
em terra. ‘

Apesar do curto periodo de observagao e do pequenc niumero de cheias re-—
gistradas devido ao ano de baixa pluviosidade - quase 50Z do total anual pre—
cipitado foi concentrado em apenas tres chuvas - ja foram evidenciados re-
sultados interessantes. As figuras 8 e 9 estabelecidas com os dados dos qua-
drogs 5 e 6 permitem conferir a homogeneidade dos comportamentos das insta-—
lagoes e comparar entre si os resultados com experimentos similares. Podemos
notar sucessivamente: .

= 0 Papel da declividade - Comparando-se as parcelas 1 e 4, ambas pre-
paradas segundo as normas de WISCHMEIER, verifica-se que elas diferem
entre si unicamente pela declividade; a parcela 4, de declividade
maior, parece ter escoamento lxgexramente superior. As erosoes obser—
vadas na parcela 4 sao nxtldamente superiores. Comparando-se as par-
celas 2 e 3, ambas instaladas em area anteriormente cultivada em con-~
torno, e ora em pousio, diferem entre si apenas pela declividade; a
parcela 3, de declividade maior, tem escoamento e erosao nitidamente
superiores.

= 0 papel do preparo do solo e da cobertura vegetal - Comparando-se as
parcelas 1 e 2, de mesma declividade, observamse na parcela 1 (WISCH~-
MEIER) escoamentos e erosoes bem superiores aos da parcela 2. Compa-
rando~se as parcelas 3 e 4 de mesma declividade, a parcela 4, prepa-
rada segundo WISCHMEIER parece ter um escoamento e uma erosao ligei-
ramente superiores aos da parcela 3.

- Nas microbacias 1 e 2 com caatinga, nao foram observados .escoamentos
suficientes para evidenciar diferemgas de comportamento entre elas.

- Nas microbacias desmatadas, comparando-se as microbacias 3 e 4, ambas
desmatadas e cultivadas em contorno, constata—se que a microbacia 3
produz escoamentos e erosoes superiores em 20 a 30Z aos da microbacia
4, '

_Esses resultados comprovam a_influeéncia preponderante dos fatores C (co-
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COMPARAGAO DO'S ESCOAMENTOS DOS
'DIVERSOS EXPERIMENTOS
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bertura vegetal) e S (declividade) de WISCHMEIER sobre as perdas em solo e
agua no Nordeste (LEPRUN, _1981).

Todas essas comparaqoes permitem avallar tambem a homogeneidade dos ex—
perimentos e melhorar assim a configbilidade dos resultados. Geralmente, es-
sas comparaqoesdemansttam um comportamento coerente dos experlmentos uma de-
c11v1dade maior ou o desmatamento, aumentam O escoamento € a erosao, e estes.
sao mais acentuados nas parc.elas que nas mcrobacxas.

Entretanto, a influencia da preparaqao do solo segundo normas de WISCH—
MEIER nao foi claramente evidenciada pois esta preparaqao aumenta forcemence
0 escoamento € a erosao nas parcelas com declividade de 4%, enquanto que nao
parece ter uma influencia tao grande nas parcelas com 7%. Esta anomalia po-
deria ser provocada por pequenas heterogeneidades entre as parcelas. Da mes—
ma forma a microbacia desmatada 3, gera escoamentos e erosoes superiores aos,

2 da 4. |

A figura 10 permite comparar a media dos escoamentos observados nas mi-
crobacias com caatinga i média dos escoamentos observados no mesmo dia nas
microbacias desmatadas, e isso para cada uma das chuvas que provocou escoa-
mento; a mesma. coisa foi feita para as parcelas. Esta figura demonstra o
acrescimo consideravel de escoamento provocado pelo desmatamento, superando
sempre uma relacao de 6 vezes a mais, para as principais cheias observadas
neste ano.

ESTUDOS A SEREM REALIZADOS

!

Os resultados colhidos sao pouco numerosos, pois so foram observadas
tres cheias importantes. As campanhas de medigoes futuras deverao normalmen—
te permitir corrigir esta lacuna. Por isso, deve ficar claramente entendido
que os resultados aqui apresentados, apesar da sua 1mportanc1a, sao parciais
e provisorios. Da mesma forma seria muito prematuro tentar realizar, agora,
uma interpretagao gemeralizada.

Os resultados obtidos constituem apenas o produto do primeiro ano de
observagao. Apesar da nitidez dos fenomenos evidenciados, e imperative com—
plementar, nos proximos anos, a pequena amostra de cheias ja observadas. Is—
so permitira uma analise estatistica wais confiavel e um melhor conhecimento
do comportamento dos diversos experimentos com maiores saturagoes hidricas
dos solos.

E claro que esses resultados so podem ser utilizados no sertao com cli-
ma semi~arido. Os solos Brumo Nao C3lcicos estudados cobrem aproximadamente
107 do Poligono das Secas, mas representam a grande maioria dos solos debai-
xa permeabilidade desenvolvidos sobre formagoes geologicas carentes de aqui-
feros importantes. Nestas zonas, a captaqio e o armazenamento das aguas de
superficie devem ser estudados com prioridade por razao dos coeficientes de
escoamento elevados, da impermeabilidade dos reservatorios e da escassez dos
outros recursos.

Paraatlnglrrapzdamente, com os meios disponiveis, a meta prinmcipal fi-
xada, isto e, ev1denc1ar o papel da cobertura vegetal no escoamento ena .ero=-
sao, foi necessirio o abandono de algumas etapas, nao se dando relavancia a
alguns aspectos fiundamentais. . Para poder entender melhor os fenomenos que se.
quer analisar, prever e extrapolar, serao indispensiveis alguns estudos com
plementares:

- Desenvolvimento de outras experimentagoes andalogas com outros tipos
de solo ou de tratamento da superficie do solo (gradagem ou compacta-~
gao e-diversas praticas culturais) -visando comservar as solos e favo-~
recer a infiltragao ou aumentar os escoamentos.
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- Anahse ‘mais detalhada “do papel ‘das mtenszdades e da vegetagao: qual
e a Lnterceptaqao das chuvas segundo/o grau de desenvolvimento foliar
(fator. C de WISCHMEIER)? Qual e o papel dos estratos herbaceos? Qual
€ o acrescimo da permeabilidade causada pelas raizes, fawna e micro—
fauna?

Para isso seria necessirio ampliar o nimero de parcelas, diversificar
o8 tratamentos sobre as microbacias e as parcelas (mobllxzaqao do solo. em
pousio e seu preparo no sentido do declive, etc.); realizar medzqoes de wpi-—
dade e permeabllldades do solo no campo, utlllzando sonda neutronica e _in-
filtrometro de aspersao; medir a erosao quimica e desenvolver estudos emcon~
junto com botanicos.

Enfim, para ter um conhecin-lto mais completo do comportamento dos di~
versos experzmentos, e necessar1o observar chuvas e cheias com fortes condi-—
goes previas de saturagao hidrica dos solos, o que podera ser verificado du—
rante um periodo de alta pluviosidade. '

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

0 que precede permite tirar as conclusoes seguintes sobre os resultados
obtidos em 1982:

a) O escoamento nas microbacias desmatadas foi em torno de vinte vezes
superior ao das microbacias com caati nga. A erosao correspondentezl-
cou entre dez a cem vezes Superior. ‘

b) O escoamento nas parcelas desmatadas foi de sete vezes superior ao
da parcela protegida pela caatinga. A erosao correspondente fzcauen-
tre dez a cem vezes superior.

¢) Nas parcelas desmatadas o tratamento do solo de r-orde com as normas
de WISCHMEIER parece 1lncrementar o escoamento (1,5 vezes) e a erosao
- (entre 1,3 e tres vezes).

d) Nas parcelas desmatadas o declive parece tambem incrementar o escoa-
mento (de uma atres vezes) e multo mais a erosao (de tres a dez ve-
zes para uma variagao do declive de 4 a 7%).

. e) O ascoamento e a erosao foram sempre superiores nas parcelas do que
nas microbacias, pois o escoamento nas parcelas foi de duas adez ve-
zes superlor ao escoamento das microbacias correspondentes, enquanto
que a erosao nas parcelas ficou em tormo de cinco a dez vezes supe-
rior aquela das m;crobac1as. Como era de se esperar, as variagoes re-
latzvas da erosao sao mais acentuadas que as dos escoamentos.

0s resultados deste primeiro ano de experlmen:aqao em Sume s;o _impor-
tantes pois atingiram dois objetivos principais: i) fixar uma metodologia,
ii) obter dados necessarios para o dimensionamento de pequenos aproveitamen—
tos hidraulicos.

Para alcanqar o primeiro objetivo, foi necessar1o criar dispositivos pa—~
ra medir e registrar os escoamentos € a erosac em parcelas e microbacias. A
operacionalidade do conjunto foi comprovada durante esta primeira campanha.
Os planos e roteiros de utilizagao da aparelhagem descritos neste relatorio,
podem agora ser recomendados para emprego em outras zonas do Brasil.

Por outro lado, os primeiros resultados obtldos permitem quantzfzcar a
influencia da vegetagao sobre o escoamento e a erosao. Esta influencia e con-
sideravel, observando-se em 1982 um acrescimo dos escoamentos provocado pela
retlrada da vegeta;ao, varlando entre sels e v1nte vezes. 0 acréscimo cor-
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respondente a erosao, provocado pelo desmatamento foi alnda mais forte, poxs
atinge uma relagao de dez até cem vezes. :

Esses resultados Ja podem ser utilizados nos modelos de s1mu1aqao de
pequenos perimetros de xrr1gaiao com solos similares para otimizar dimensio-—
namentos e regras de exploragao segundo as condigoes fIsico—~climaticas e os.
cultivos previstos. Isso corresponde a uma das prioridades do desenvolvimen-—
to agricola no sem‘.-arido do Nordeste (BRASIL.EMBRAPA, EMATER, 1982), pre-
vendo—~se nos proxzmos anos a difusao de grande numero de pequenos agudes ou
barrelros, sendo as vezes previsto o desmatamento da area de captagao.

Alem do efeito da declividade ou da preparagac do solo, foi tambem evi-
denc1ado 'o efeito de escala", po1s mediram-se simultaneamente as cheias so—
bre areas de captagao com superflc1e da ordem de 100 m?, 1 ha e 10 km?. Are—
dugao do escoamento e da erosao e muito forte entre as parcelas de 100 m2 e
as microbacias da ordem de um hectare. A redugao & mais fraca entre asuucro-
bacias e as bacias de 10 km2. Entretanto, temos que assinalar que, no inicio
do periodo de chuvas, algumas prec1p1tagoes provocam pequenas cheias nas mi-
crobacias, enquanto que nao se observa nenhum escoamento nas bacias maiores.
Isso poderia ser explicado pela heterogeneidade do terreno. e, por exemplo, .
pelo armazenamento da 3agua nos terrenos permeaveis das zonas aluviais das
bacias maiores, o que deveria logicamente garantir, durante os anos mito
3ecos, um escoamento proporcionalmente maior nas bacias muito pequenas sem
zonas aluviais. Esta diferenga deveria ser mais atenuada durante os periodos
mais chuvosos. - :

0 dispositivo. criado pode ser utilizado agora em outras regioes, entre—
tanto a aparelhagem concebida para armazenar e registrar automaticamente os
escoamentos e as erosoes, requer durante o periodo de chuvas a presenga per—
manente de uma equipe de operagao. Com efeito, depois de cada grande cheia
terao que ser esvaziados e l.mpos quatorze tanques e fossas, e coletadas - S5
amostras de agua para o calculo da erosao, no conjunto da area estudada.
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EXPERIMENTAL BASTN AT SUME, PB
-OPERATIONAL NETWORK, MESUREMENIS
AND PRELININARY RESULIS

BY

2

_E.CADTER', B.J.FREITAS® e J.C. LEPRUN

ABSTRACT —— The purpose of the present studies on  experimental
basins, and erosion plots is to quantify the hydrological conse—
‘quences of any possible modifications to the ecosystem. The studies
performed at Sume experimental basin aim at providing us with a
basis for setting up a methodology for measuriang both runoff and
erosion effects on micro-pasins and the possibility of significant
consequences by land clearing. They shall also be wused for the
measurements and operation of small irrigation perimeters. Along
this line, other trials on crops water requirements, as well as of
small reservoirs management are being condected through a joint
-work of Federal University of Paraiba (Campina Grande) and SUDENE's
-working group in charge of the Semi-Arid Tropic Development Program.
Four micro—basins and five plots have been installed. Further,
specifications are also presented of their <characteristics,
equipment used and measurement methods. Thus far, the results have
-been very proumising since they made it-possible to, in the first
year, permit a preliminary quantification of the 1land clearing
effects. This is of the utmost importance since in areas where soils
water saturation ranges from small to medium rate land clearing
increased runoff from six to twenty times and erosion from tem to
one hundredfold.

1 A ORSTOM hydrologist.
2 A SUDENE's hydrologist
3 A ORSTOM soils specialist.
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8.11 - ANEXO 11 - 12 - 13 - 14

8.12.
8.13 MAPAS DE SINTESE DO NORDESTE A 1:5.000.000
8.14

DA EROSIVIDADE DAS CHUVAS
DA ERODIBILIDADE DO SOLO
DO RELEVO E DAS DECLIVIDADES
DA DENSIDADE DE POPULAGAO

As pessoas interessadas que desejem receber um ou a
totalidade desses mapas podem fazer o pedido envi-
ando-o ao seguinte enderego:

Superintendencia do Desenvolvimento do Nordeste
SUDENE -~ DRN - RR - sala 329 - 39 andar
Cidade Universitaria - 50.000 Recife (PE)
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8.15 - ANEXO 15

MAPA DE SINTESE DO NORDESTE A 1:5.000.000
DO RISCO DA EROSAO HIDRICA:
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8.16 - ANEXO 16

MAPAS DOS SOLOS DAS BACIAS REPRESENTATIVAS
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8.17 - ANEXO 17

BIBLIOGRAFTA INFORMATIVA DE CONSERVAGAO DO SOLO

RELATIVA AO NORDESTE
RELATIVA AO BRASIL
INTERNACIONAL

Essa bibliografia nao & exaustiva. Bastante completa

no que dlz respeito ao Nordeste, ela & somente comple-
mentar 3 bilbiografia de conservagao ja existente no

pals (EMBRAPA, EMATER, etc) e apenas orientadora quan=-
to as referencias internacionais.



266

NORDESTE BIBLIOGRAFIA
ARAGAO, O.P Relatorio técmico-cientifico de treinamento sobre manejo
, 0.P.

do complexo solo, agua, planta. Petrolina, EMBRAPA-CPATSA, 1977

ARAGAO, 0.P. Diretrizes para establllzagao da agrlcultura de sequeiro.
In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVAGAO DO SOLO, 3, Recife,
1980. Anais. Recife, p. 34-48, 1981.

BARROS FILHO, A.; ALBUQUERQUE, I. de A.; TORRES, C. de A.; OLIVEIRA, L.B.
de. Levantamento pedoldgico e conservacionista da Estacao Experimental de
Cedro = Vitoria de Santo Antao ~ Pernambuco. Recife, IPA, 1966, 44 p.

(IPA. Boletim tecnico, 15).

BERTONI, J. Observagoes sobre o "meétodo lavoura seca'" nos campos do IN-
FAOL. Recife, INFAOL, 1973, 10 p.

BONDAR, G. Solos da Bahia, sua conservagao e aproveitamento. B. Geogr.,
Rio de Janeiro, 9 (19): 241-81, jumn. 1951.
BRASIL. SUDENE. Projeto "Conservagao da agua e sistemas de irrigacio" uma

experi@ncia do uso da pequena irrigacao nas prorpiedades agricolas do
Nordeste Semi-Arido (Resumo informativo). Brasilia, D.F., 1981. 25 p.

BURGOS, N,; JACOMINE, P.K.T.; CAVALCANTI, A.C. Aptidao agricola dos so-
los do Estado de Pernambuco. Rio de Janeiro, Divisao de Pesquisa Pedolo-
gica, 1973. 55 p. (Bol. tec. n? 27).

CARNETIRO, J.O. & MIRANDA, M.P. Melhoramento e manejo de pastagem em a-

reas de sequeiro do Nordeste semi-arido. Boletim Técnico DNOCS, Forta-
leza, 36(1):69-83, 1978.

CARVALHO, J.H. de. . Como regular o trabalho de cultivadores, arados
semeadeiras a tracao animal. leresina, ANCAR-PI, 1969, 6 p.

CARVALHO, J.H. de. Esquema de um programa integrado para conservacao
dos_recursos naturais, solo, agua, fauna, flora, etc. no Estado do Piaul.
Teresina, AEAP, 1977, 4 p. resumo de uma palestra.

CAVALCANTE, L. F.; CHAVES, I. de B.; SILVA, A. A. de. Comparagao entre
valores de infiltracao final em solos da Paraiba obtidos com chuva ar-

tificial e cilindro infiltrometro. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA SO-

BRE CONSERVACAO DO SOLO, 3., Recife, 1980. Resumos dos trabalhos. Reci-
fe, 1980 a, p. 17.

e

.3 SILVA, I. de F. Permeabilidade dos solos da Paraiba. In:
ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVACAQC DO SOLO, 3. , Recife,
1980. Resumos dos trabalhos. Recife, 1980 b, p. l6.

.; FERNANDEZ, M. B.; LEITE, J. A. Avallagao da erodibilidade de qua-
tro solos do municipio de Sao Mamede-PB, atraves do nomograma de WISCH-
MEIER e colaboradores. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVA-
GAO DO SOLO, 3., Recife, 1980. Resumos dos trabalhos. Recife, 1980 c,

p. 19. ) -
CHAVES, I. de B. Erosividade das chuvas na microregiao homogénea brasilei-

ra. Numero 98. (Estado da Paraiba). Piracicaba, ESALQ, 1977. 99 p. Tese
Mestrado.

. & FREIRE, 0. Erosividade das chuvas na microrregiao homogenea bra-
sileira n? 98 (Estado da Paraiba). In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA
SOBRE CONSERVACﬁO DO SOLO, 2., Passo Fundo, 1978. Anais. Passo Fundo,
1978. p. 175-80.



267

CHAVES, I. de B. & DINIZ, E. J. Erosividade de chuvas no Estado da Parai-
ba. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVAGAO DO SOoLO, 3.,
Recife, 19580. Resumos dos trabalhos. Recife, 1980 a, p. 1ll.

. & . Probabilidades de ocorrencia de chuvas criticas no Estado
da Paraiba. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVAGAQ DO SO-
10, 3., Recife, 1980. Resumos dos trabalhos. Recife, 1980 b, p. 10.

.3 SILVA, I. de F. da.; CAVALCANTE, L. F. Cobertura de pedras e seus
efeitos nas perdas de solo e agua. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA
SOBRE CONSERVAGAOQ DO SOLO, 3., Recife, 1980. Resumos dos trabalhos.Re-
cife, 1980 ¢, p. 33.

CHEZE, B. & GROS, A. Missao de estudo das possibilidades de desenvolvi-
mento da cultura a tragao animal do norte e nordeste do Brasil: C.E.E.
M.A.T., Antony, 1978. 22 p.

COELHO, M.A. & SILVA, J.R.C. Regime hidrico do solo sob condigoes de
chuva simulada. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVACKO DO
SOLO, 4., CAMPINAS, 1982. Resumos dos trabalhos. Campinas, 1982, p. 20,
n? 39. .
DIAS, J. de D. de 0. A erosao. Recife, 1942

. Programa de conservacao dos solos de Pernambuco em mecanizagao
agricola e assistencia tecnica. Recife, Associagao dos Engenheiros A-
gronomos do Nordeste, 1949. 45 p. (Publicagao, 1).

DUQUE, J. G. O Nordeste e as lavouras xerofilas. 3 ed. Mossoro, Escola
Superior de Agricultura de Mossoro-fundagao Guimaraes Duque, 1980. 238
p. il. (Colegao Mossoroense, 143).

conservagao da fer-

DUQUE, J. G. Aprecia;go sobre os solos do Nordeste;
1033~

tilidade e economia da agua. B. Geogr., Rio de Janeiro, 8 (93):
71, dez. 1950.

DUQUE, J.G. Solo e agua no poligono das secas. 4a. ed., Fortaleza,
DNOCS, 1973, 223 p. (BRASIL. DNOCS. Publicagao, 154 p.).

EMPR%SA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro de Pesquisa Agrope-
cuaria do Tropico Semi-Arido, Petrolina, PE.  Conservacao de agua e-
sistemas de irrigacaoc; plano de trabalho. Petrolina, PE. EMBRAPA-CPATGSA,
1975, n.p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, Brasilia, DF. Projeto: uso
e manejo degégua na agricultura. Subprojeto: pesquisa em uso e manejo de
agua em agricultura de sequeiro na regiao Nordeste. Brasilia, D.F., 1980.
59 p.

EMPRESA PERNAMBUCANA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Projeto de pesguisa sobre
manejo e conservacao do solo no Estado de Permambuco. Relatorio  anual
1978. Recife, SUDENE/IPA/UFRPE, 19 p., 1978,

FAO. Soil ferility and minaral nutrition of pastures in the northeast
of Brazil with particular reference to 'propasto’, livestoch development
in the northeast of Brazil, 1979. Roma, 1979, 65 p.

FILHO, J.N.; SOUZA, A.R. de & PENIC; P. Algumas consideragaes sobre con-
servacao do solo para o sistema de produgao com agua do escoamento su-

perficial - SAES. Recife, PE, IPA, s.d. 7 p.




FREITAS, H. D. de. Sobre a necessidade de um servigo de controle a ero-
sao. R. Ceres, Vigosa, 2(38): 147-33, 15i0.

FREITAS, M. B. de. Resultados de experimentos de rocagéo de lavoura e de
perdas de erosao em Pesqueira, Pernambuco. In: REUNIAOC DE INVESTIGAGAQ
AGRONOMICA DO NORDESTE, 1., Racife, 1958. Anais. Recife,IANE, 1958.
p. 25-32.

FREITAS,~M. 3. de. Roteiro para utilizaqgo do Agreste com base na con-
servagao do sclo. Recife, 1972, 33 p.

FREITAS, M.B. de; CHOUDHURY, E.N. & FARIA, C.M.B. Manejo e conserva;io
de solo no Nordeste pernambucano. Petrolina, PE. EMBRAPA-CPATSA, 44 p.
il. 1981 (EMBRAPA/CPATSA - Boletim de Pesquisa, 6).

FERRI, M.G. Observagoes sobre a economia de agua de plantas da caatinga.
Ci. e Cult. Sao Paulo, I(4):200, 1953.

GUERRA, P. de B. Agricultura de vazantes - um modelo agronomico nordes-—
t1n9. In: SEMINARIO NACIONAL DE IRRIGAGAO E DRENAGEM. 3. Fortaleza,1975.
Anais. Fortaleza, CE, MINTER/DNOCS-ABID, 1975. V. 4, p. 325-=30.

GU%MAO, A JACCO§,~G.; SECHET: P. Banco de dados hidroclimatoldzicos do
Nordeste: descricao e inmventario. SUDENE-DRN, 1979. 13 p. anexos.

INSTITUTO DE PESQUISAS AGRONOMICAS. Projeto de pesquisa sobre manejo e

conservagao do solo no E€stado de Pernambuco. Relatorio anual. Recife,
1977, 22 p.

Recife, 1978, 19 p.

KNUDSON, D.M. -Potencial do uso da terra em Minas Gerais. Brasil. R, Ce-
res, Vigosa, 13 (73): 91, 103, maio/jul. 1966.

LAGO, J.C. & MARCOLIS, E. Estimativa da erodibilidade de um solo Pod-~
zolico Vermelho Amarelo Estrofico pelo método do nomograma. Agros, Pe=
lotas, RS, vol. XVI, n? 3 e 4, 1981, p. 49~58.

LIRA, M. de A.; MACIEL, G.A.; DINIZ, E.A.; TABOSA, S.N. & ARCOVERDE, A.S.

S. uxperlmento de espagamento e ﬁen51dade de plantlo na cultura do mi-
lheto forrageiro. Pennisetum typheldes (Burm) em Pernmambuco. Pesq.
Agrop. Pernambuco, 2(2):131-36. 1978.

LIRA, M. de A.; aRA(JO, P.E.S.; REIS, 0.V. dos & VAIO NETO, F. Consorcio
de milheto com mandioca. Pesq. Agropec. Pernamboco, Recife, PE, 2(2)137-
46, 1978.

LIRA, M. de A.; FARIS, M.A.; ARAGJO, M.R.A. de ; VENTQRA, C.A._d'O. &

MANGUEIRA, O.B. Consorciagao de sorgo, milho, algodao e feijao macassar.
Pesq. Agropec. Pernambuco, Recife, PE, 2(2):153-63, 1978.

Petrolina EMBRAPA-CFATSA

LIU, W.T. Run off farming in Yortheast Brazil.
1976. 11 p.

LIV, W.T. Land and water management of dryland farming system research
in Northeastern Brazil. Petrolina, EMBRAPA-CPATSA, 1976. 7 p.

LIV, W.T. Alguns aspectos para o desehvolvimento de sistemas agricolas
para o tropico sem.-arido do Nordeste brasileiro. Petrolina, EMBRAPA-
CPATSA, 1978. 21 p.

LEITE, P.S. Aspectos de agricultura do Nordeste. Revista Economica do
Nordeste. Fortaleza, 1(2):20-8, 1969.




269

LEITE, J.A. Caracteristicas fisicas e fator deerodibilidade de quatro
solos representativos do MuniciIpio de Sao Mamede. PB. UFPB, C.C.A. Areia
(PB), il. 87 p. 1979 (Tese de mestrado).

LEPRUN, J.C. Comparagio dos fatores da erosao hidrica no Nordeste brasi-
lelro seco e na Africa do Oeste seco. Consequencias. I SIMPOSIO BRASILEI-
RO DO TROPICO SEMI-ARIDO. Olinda (PE). Anais, 1982. No prelo.

LEPRUN, J. C., CAMPOS F?Q, O.R.; SILVA, I.F. & ANDRADE, A.P. Calculo e
comparagao dos indices de erosividade das chuvas R de WISCHMEIER eKE 25
de HUDSON em varios postos pluviograficos do Nordeste brasileiro. In:
ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVACKO DO sSOLO, 4., CAMPINAS,
1982. Resumos dos trabalhos. 1982. p.16, n? 27.

& CHOUDHURY, E. N. Efeito do daficit
Turrialba, 29(4):269-73,

MAGALHAES, A.A. de; MILLAR, A.A. & C _
fenoldgico de agua sobre a produgao de feijao.

1979.

MARGOLIS, E.
Pernambuco. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 16,

1971. Resumo dos trabalhos, p. 55

MARGOLIS, E.; MELLO NETTO, A. V. de; ALBUQUERQUE, I. de A.; MONTENEGRO FI-
LHO, M.; CAMPELLO, G. de A. B. Levantamento da capacidade de uso da terra
e planejamento conservacionista da Estacao Experimental de Tambe. Reci-

fe, IPA, 1975, 36 p. (IPA. Boletim tecnico, 73).

MARGOLIS, E. Efeito da queima em solos Litolicos do Agreste de Pernmambu-
co. Pesq. agropec. Pernambuco, Recife, 1(1):81-88, 1977.

Efeito das queimas em solos litolicos da zona do Agreste de
Sao Luiz,

MARGOLIS, E._ Efeito de praticas conservacionistas sobre as perdas por ero-
sao no Podzolico Vermelho Amarelo de Gloria de Goita. In: ENCONTRO NA-
CIONAL DE PESQUISA EM CONSERVAGAO DO SOLO, 2, Passo Fundo, 1978. Anais.
Passo Fundo, EMBRAPA - CNPT, 1978, p. 323. Resumo.

MARGOLIS, E. Efeito da praticas conservacionistas sobre as perdas por ero-
sa0 no Podzdlico Vermelho Amarelo de Gloria de Goita (PE). Pesq. agropec.
Pernambuco, Recife, 2 (1):1.12, 1978.

MARGOLIS, E. & MELLO NETTO, A.V. de. Perdas por erosao em diferentes
sistemas de piantio da mandioca. Resultados preliminares. In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVACAO DO SOLO, 4., CAMPINAS, 1982. Re-

sumos dos trabalhos. Campinas, 1982, p. 18, n?® 34.

MAFRA, R.C.  Instrucoes praticas sobre a cultura do "feijao de arranca"

em Permambuco. Recife, IPA/ANCAR-PE, 25 p. 1975.

MELLO NETTO, A. V. de; CORDEIRO, A. A.; BARROS FILHO, A.; ALBUQUERQUE, I.

de A.; CALDAS, C. C.; OLIVEIRA, E. P. de; OLIVEIRA, L. B, de. Levantamen-
to dos solos e planejamento conservacionista de propriedade "terra pre=
ta" - Vitoria de Santo Antao. Recife, IPA, 1964, 90 p. (IPA. Boletir .
tecnico, 11).

MELLO NETTO, A. V. de; BARROS FILHO, A.; ALBUQUERQUE, I. de A.; OLIVEIRA,

L. B. de. Estudo pedologico, conservacionista e de utilizacao agricola
da propriedade Barra Vitoria de Santo Antao. Pernambuco. Recife, IPA,
1965, 73 p. (IPA. Boletim tecnico, 13).

MELLO NETTO, A. V. Ae; TORRES, C. de A. Levantamento pedologico e con-

servacionista da Espatagao experimental do Cedr - Vitoria de Santo An-
tao - PE. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 10, Piracicaba,
EPES,

1965. Anais (Resumo). Rio de Janeiro, Ministerio da Agricultura,

1971, p. 61.




270

MELO,'P.P. de. Alguns aspectos da erosao dos nossos solos. B. Secret.
Agric. Industr. Com. Est. Pernambuco, Recife, 11(1/2):1-4. 19%4.

MELLO, V. de; SILVEIRA, J.V.A.; SAMPAIO, J.B.M. de; OLIVEIRA, C.A. de.
Levantamento couservacionista dos solos de Sape, Mau e parte de Maman-—
guape, Mulungu e Caldas Brandao. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO
SOLO, 15, Campinas, 1975. Anais. Campinas, SBCS, 1976, p. 585-90. Reci~
fe, SUDENE, 1975, 31 p. (BRASIL. SUDENE. Série Recursos de Solos, 3).

MOTA, F.O0.B.; HOLANDA, J.S. de; BATISTA, R.B. ngestBes de pesquisas em
solos para o Rio Grande do Norte. EMPARN, Natal. Documentos n? 10, 48p.
1983.

MORAIS, E.; MELLO NETTO, A.V. Observagaes gerals sobre as perdas por
erosao na zona do Agreste de Pernambuco. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
CIENCIA DO SOLO, 15, Campinas, S.P., 1975. Anais. p. 563-569. 1976.

OLIVEIRA, J.B. de. Efeito do manejo do solo na erosao de Podzolico Ver-
melho Amarelo Equivalente Eutrofico e Planossolo Solodico da microregiao
homogenea 68 do Ceara. Fortaleza, UFCE, 1981l. 96 p. il. "Tese mestrado'.

OLIVEIRA, J.B. & SILVA, J.R.C. Efeitos do manejo do solo na erosiao do

Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrdfico e Planossolo Solddico

da micsoregiao 68 do Ceard. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CON-

SERVAGAO DO SOLO, 4., CAMPINAS, 1982. Resumos dos trabalhos. 1982. p.

25, n? 54,

PEREIRA, W. Avaliacao da erosividade das chuvas em diferentes locais do
Estado de Minas Gerais. Vigosa, UFV, 1977, 73 p. Tese Mestrado.

PEREIRA, W.; SILVA, T.C.A. da; GOMES, F.R. Avaliacao da erosividade da
chuva em diferentes locals do Estado de Minas Gerais. In: ENCONTRO NA-
CIONAL DE PESQUISA EM CONSERVACEO DO SOLO, 2., Passo Fundo, 1978. Anais.
Passo Fundo, EMBRAPA. CNPT, 1978, p. 141-3.

K )

RABELLO, J.M. Hipotese sobre a formagao dos desertos, contribuigao ao
" estudo das secas do Nordeste. Boletim do DNOCS, (1):5-17, 1958.

RAMOS R. AUGMAR e MARINHO R. HELENIRA. Estudo da erodibilidade de um
solo litolico sem cobertura vegetal e sob duas condigoes ce pastagem
nativa de caatinga. EMBRAPA/CNPCOT, Brasilia, Boletim de pesquisas, 2,
1979, 15 p.

REGO, A. de S. Importancia da data do plantio do algodoeiro anual no Es~

tado da Paraiba. Recife, PE, SUDENE, 16 p. 1966 (BRASIL.SUDENE.Serie A-
gricultura, 3).

SANTOS, J.F. dos. Determinagdo de escoamento superficial em tr@s

_ : : solos
do §r§J° paraibano., UFPC, C.C.A. Areia (PB) il. pP., 1979 (Tese mes-
trado).

SANTOS, M.X. dos & MENEZES, E.A. "Irrigacao de salvacao" em cultivo con-
sorciado: arranjo‘das culturas e economia de agua. Petrolina, PE, EMBRA-
PA-CPATSA, 1981. 3 p. (EMBRAPA-CPATSA. Comunicado Técnico, 6).

SAUNQERS, L. C. U. et alii. <Coeficiente de descarga dos aspersores ''Veas-
Jet 80.100" de dois simuladores de bragos rotativos. In: ENCONTRO NACI-
NAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVAGAO DE SOLO, 3., Recife, 1980.

Resumos
dos_trabalhos. Recife, 1980 a, p. 2.

- Comparagao de resultados da calibragao de dois simuladores de chu-
va de bragos rotativos para pesquisa conservacionista no Cear:. In: EN-
CONTRO NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVACAO DE SOLO, 3., Recife, 1980.
Resumos dos trabalhos. Recife, 1980 b, p. 1.




271

SILVA, A. A. da; CHAVES, I. de B.; CAVALCANTE, L. F. Percentagem de agua
escoada com aplicagao de chuva 51mulada em trés solos do Estado da Pa-
raiba. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVAGA0 DO SOLO, 3.,
Recife, 1980. Resumos dos trabalhos. Recife 1980. p. 15.

SILVA, A. de S.  Perspectivas para manejo de 3gua e solo em”sistemas in-

tegrados de producao para as regioes aridas e semi-aridas do Nordeste.
Petrolina, EMBRAPA-CPATSA, 1979, n.p.

SILVA, A. de S. & ANAYA GarDUNO, M. Algumas consideraciones sobre manejo
del melo y del agua para el desarrollo de la agricultura trad1c1onal en
el Noroeste de Bra21l, requisito parcial del entrenamiento em’ 'manejo
del suelo y del agua'. Petrolina, EMBRAPA-CPATSA, 1979. 1 v.

SILVA, A. de S. & MAGALHAES, A.A. Sistema de producao com 3gua do_escoa-
mento superficial (SAES). Petrolina, PE, EMBRAPA-CPATSA, 1979. n.p.

SILVA, A. de S. et alii. Uma técnica simples de exploracao de vazantes
de agudes. Petrolina, EMBRAPA-Centro de Pesquisas Agropecuarias do Tro-
pico Semi-arido, 1981l. 17 p. (Boletim de Pesquisa).

SILVA, I. de F. da; CHAVES, I. de B.; MONTENEGRO, J. 0. Erodibilidade dos
solos do Estado da Paraiba. 1In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA §OBR£ CON-
SERVACAC DO SOLO, 3., Recife, 1980. Resumos dos trabalhos. Recife,1980.
p. 18.

SILVA, I. de F. da; ADRADE, A.P. de & CAMPOS FILHO, O.R. Efeito da co-
bertura vegetal e de praticas conservacionistas sobre as perdas por e-
rosao numa Terra Roxa Estruturada Eutrofica. In: ENGONTRO NACIONAL DE
PESQUISA SOBRE CONSERVACAO DO SOLO, 4., CAMPINAS, 1982. Resumos dos tra-
balhos. 1982. p. 25, n? 56.

SILVA, J. R. C. et alii. Determlnagao da erosividade: programagﬁo para
calculo do Indice EI30 com uma calculadora H-P=33E. 1In: ENCONTRO NACI-
ONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVAGAO DO SOLO, 3., Recife, 1980. Resumos
dos trabalhos. Recife, 1980 a, p. 7.

’

. Erosividade das chuvas em Tiangua-CE: primeiro ano de determina-
Gao do Indice EI30. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA-SOBRE CONSERVA-
GAO DO SOLO, 3., Recife, 1980. Resumos dos trabalhos. Recife, 1980 b,
p. 12.

SILVa, J.R.C. Cilculo da erodibilidade pela equagao do homograma de
WISCHMEIER et alii (1971) no sistema internacional de unidades: progra-
ma para cglculadora H.P. 33-E. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA SOBRE
CONSERVAGAO DO SOLO, 4., CAMPINAS, 1982. Resumos dos trabalhos.
nas, 1982, p. 17, n? 28.

SILVA, J.R.C.; SAUNDERS, L.C.U. & PAIVA, J.B. Erosividade das chuvas de
Quixada (CE): resultados do ano de 1980. In: ENCONTRO NACIONAL DE PES=-
QUISA SOBRE CONSERVACXO DO SOLO, 4., CAMPINAS, 1982. Resumos dos traba-
lhos. Campinas, 1982, p. 16, n? 25.

SILVA, J.R.C.; SAUNDERS, L.C.U. & PAIVA, J.B. Avaliaqu da erodibili-
dade de alguns solos do Ceara pelo metodo homografico. In: ENCONTRO Na-
CIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVACKO DO S0LO, 4., CAMPINAS, 1%82. Resu-
mos dos trabalhos. Campinas, 1982, p. 17, n® 29.

SOUZA WALTER C. de. Conservacao do solo. EMATER Rio Grande do Norte, Na-
tal, 1978, 90 p.

Campi-




272

TENORIO, E. C. Gramineas usadas na conservacao dos solos em Permambuco.
Recife, Instituto de Pesquisas Agronomicas, 1970. 21 p. (IPA, Boletim
Tecnico, 45).

VERDOLIN, H. Conservacao do solo. Teresina, AEAPI, 1978, 17 p. (Pales-
tra proferida em 28-02-78, a convite da AEAP).

ZEHNTNER, L. Estudo sobre as manicobas do estado da Bahia em relacao ao
problema das secas. Rio de Janeiro, Inspetoria de Obras contra as Secas,
1914, 113 p. Publ. 41. Série 1, A. Botanica.




273

BIBRLIOGRAFIA
BRASIL
ACARESC. Manual do_lider de comservacao do solo. Florianopolis, s.d.
23 p. 1il.

. Programa nacional de conservagao de solos - PNCS. Florionopolis,
s.d. 8 p.

ACARPA. Nivel de mangueira no controle a erosao. Curitiba, s.d. 8p. il.

. _Programa integrado de Conservagido dos Solos. Diretrizes basicas
de agao, 1976. s.n.t. 65 p. il.

Projeto de financiamento especial para implantacao da infra-es-
trutura de prestacao de servicos conservacionistas. Curitiba, 1976.19%.

ACARPA/EMBRATER.  Perfil do projeto conservacao de solos para o Programa
Nacional de Conservagao de Solos. Curitiba, 1976.

ACARPA/EMBRATER/SEAG.  Perfil do projeto conservacao dos solos. Curiti-
ba, 1977. 24 p.

ALVES, C.S. Controle e estabilizagao de vagorocas. Trigo e Soja. Porto
Alegre, (37):6-9, nov./dez. 1978.

AMARAL, N.D. Nogoes de conservacao do solo. Sio Paulo, Nobel, 1978. 120p.
il.

ANONIMO. Como usar adubagao verde. Ruralidade, Goiania, 4(17):34, jun.
/jul. 1975.

ANONIMO.  Conservagao do solo; dever de todos. Agricultura de Hoje, 1
(19):44, dez. 1975,

ANONTMO. Conservagao do solo: uma necessidade. 0 Agricultor, Vitoria,
10(76):4, nov./dez. 1976.

ANONIMA. Erosao: um programa para manter o verde na terra. Agricultura a
forga verde, 1(3):61-3, set. 1977.

ANONIMO. Importancia da conservaggo do solo. A Lavoura. Rio de Janeiro,
81l:43-44, mar./abr. 1978.

ARADJO, Z.B. de. Consideragoes sobre adubagao verde. Seiva, Vigosa,
10(36):4~15, maio/jun. 1951.

ASSIS, A.F.F. de et alii. Uso do trator no controle a erosao. Secreta-
ria de Agricultura. Coordenadoria de Assistencia Tecnica Integral. Sao
Paulo, Campinas, 1979. 32 p. (Instrugoes Praticas, 153).

ASSIS, A.F.F. A Secretaria da Agricultura e suas diretrizes basica emcon-
servagao do solo. Revista da CATI, Campinas, 3(1):45, out./dez. 1973.

. Conservacao do solo em cafezal. Secretaria da Fazenda/Superinten
dencia dos Servigos do Cafe. Sao Paulo, 1950. 233 p. il.

ASSIS, A.F.F. de & NETO, J.S. 0 Solo precisa ser conservado. 3 ed. rev.
e atual. Campinas, 1979. 16 p. (Instrugao Praticas, 136).




274

AYRES, Q.C. La erosina del suelo y su control. Barcelona. Omega, 1960.
441 p.

AZZI, G.M. & CARYALHO, P.C.T. de. A conserva;Eo do solo nas usinas de
agucar da regiao de Piracicaba. Brasil Acucareiro, Rio de Janeiro, 56
(2):6-25, ago. 1960.

BAENA, A.R. Nocoes basicas de conservagao e manejo dos solos. Lavras,
1978. 72 p.

BARRETO, G.B.; BERTONI, J. e FORSTER, R. Perdas de terra e agua em ca-
nais nao vegetados. In: CONGRESSO NACIONAL DE CONSERVAGAO SO SOLO, 19,
Campinas, SP, 1960. Anais, Campinas, SP, p. 373-376, 1960. Publicado tam-
bém em Bragantia, Campinas, SP, 20(3): XXV-XXVIII, fev., 1961l (nota n96).

BARROS, W.D. de: A erosao no Brasil. Rio de Janeiro, Ministerio da Via-
gao e Obras Publicas, 1956. 350 p. il.

. Plantas na conserva;Eo dos solos brasileiros. Rio de Janeiro, SIA
1961. 53 p. (Estudos Brasileiro, 14).

BELART, J.L. Conceito de conservagao. Belém, SUDAM, 1976. 111 p.

BELTRAMA, L.F.S. & TAYLOR, J.C. Causas e efeitos da compactagio do solo.
Lavoura Arrozeira. Porto Alegra, 22(318):59-62, jan./fev. 1980.

BENATTI JONIOR, R.; BERTONI, J. e LOMBARDI NETO, F. Efeito de algumas
praticas conservacionistas mecanicas na produgao de cafe. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 159, Campinas, SP, jul., 1975. Anais, Cam-
pinas, SP, SBCS, p. 551-554, 1975. —

BENATTI JUNIOR R.; BERTONI, J. e MOREIRA, C.A. Perdas_por erosao emplan-
tio direto e convencional de milho em dois solos de Sac Paulo. Rev.bras.
Ci.Solo, Campinas, SP, 1(2-3):121-123, wmaio-dez., 1977.

BENATTI, R. Cuidado com a erosao. Chacaras e Quintais. Sao Paulo. 60
(713):32-5, maio 1969.

BERTONI, J. Sistemas coletores para determinagao de perdas por erosao.
Bragantia, Campinas, SP, 9(5-8):147-155, maio-dez., 1949,

BERTONI, J.  Comservagao do solo e mecanizagao da agricultura. In: MESAS
REDONDAS DO ALGODAO, DO~CAFE E DA CONSERVAGAO DO SOLO, la., Sao Paulo,
SP, 1948/1949. Anais, Sao Paulo, SP, Soc. Rural Bras., 3:277-291, 1950.

BERTONI, J.  Comservagao do solo em milho. In: CURSO DE EXTENSAO RURAL
PARA A DIVISAO DE FOMENTO AGRICOLA, 19, Varnhagem, MG, 1957. Curso de

Extensao Rural para a Divisao de Fomento Agricola, Vernhagem, MG, p. 1
-11, 1957.




275

BERTONI,J. O espacamento dos terracos em culturas anuais, determinado em
funcao das perdas por erosao. Piracicaba, SP, 1957. &3 p. (Tese - Douto-
rado - ESALQ, USP).

BERTONI, J. Determinagao da velocidade de infiltragao da agua no solo

por meio de diagramas de pluviodgrafos e linigrafos. Bragantia, Cam-
pinas, SP, 18(13):169-197, out., 1959.

BERTONI, J. _Rotagao de culturas. Manual Tacnico do Engenheiro Agronomo
Regional, Sao Paulo, SP, DATE, PDV, Secr. Agric., 7 p., 1961.

BERTONI, J. Determinacion de perdidas por la erosion en Brasil. In:
REUNION LATINO-AMERICANA DE FITOTECNIA, 5a., Buenos Aires, 1961. Kzfas,
Buenos Aires, 2:64,65, 1961.

BERTONI, J.  Pesquisas sobre conmservagao do solo no Estado de Sao Paulo.
E&: REUNIAO DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA, l4a.,
Curitiba, PR, 1962. Anais, Curitiba, PR, SBPC, 1962.

BERTONI, J. Conservagzo do solo, um problema nacional. In: REUNIAO DA
SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA, lé4a. Curitiba, PR,
1962. Anais, Curitiba, PR, SBPC, 1962.

BERTONI, J.  Comservagao do solo. Ciéncia e Cultura, Sao Paulo, SP, 15
(4):315, dez. 1963. .

BERTONI, J. Conservagao do solo. In: Cultura e Adubagao do Cafeeiro,S.
Paulo, SP, Inst. Bras. de Potassa, 1963, cap. V, p. 86-94.

BERTONI, J. Cordoes de vegetagao permanente, uma pratica simples de con-
servagio do solo. In: ENCONTRO DE TECNICOS EM AGRICULTURA, 19, Campi-
nas, SP, ag., 1964. Resumos,Campinas, SP, resumo n? 1, ag., 1964. Pu-
blicado tambeém no B. Div. Ass. Tecn. Especializada (DATE)Sao Paulo, SP,
1965.

BERTONI, J. Conservagio do solo em pastagem. In: CONGRESSO INTERNACIO-
NAL DE PASTAGENS, 99, Sao Paulo, SP, 1965. Anais, Sao Paulo, SP, P
583-586, 1965.

BERTONI, J. Alguns aspectos do manejo do solo na cultura de milho. In:
REUNIAO BRASILEIRA DE MILHO, 6a., Piracicaba, SP, maio, 1965. Anais,
Piracicaba, Secr. Agric. do Estado de Sao Paulo, e USP, p., 105-122,1965.

BERTONI, J. Soil conservation. LB: COFFEE RESEARCH WORK AT INSTITUTO
AGRONOMICO. Instituto Agronomico, Campinas, SP, p. 18-20, oct., 1965.



276

BERTONI, J. O plantio e o preparo do solo em contorno e as perdas por
erosao. In: CONGRESSO PAN-AMERICANO DE CONSERVAGAO DO SOLO, 19, Sao Pau-
lo, SP, abr. 1066. Anais, Sao Paulo, SP, Ed. Min. Agric., Secr. Agric.
do Estado de Sao Paulo, p. 101-104, 1966.

BERTONI, J. 0 plantio e o preparo do solo em contorno e o aumento da
produgao. In: CONGRESSO PAN-AMERICANO DE CONSERVAGAO DO SOLO, 19, Sao
Paulo, SP, abr., 1966. Anais, Sao Paulo, SP, Ed. Min. Agric., Secr.
Agric. do Estado de Sao Paulo, p. 393-395, 1966.

BERTONI, J. _ A conservagao do solo na Amazonia. In: SIMPOSIO SOBRE A
BIOTA AMAZONICA, Belém, PA, 1967. Atas, Conservacao da Natureza e Re-
cursos Naturais, Belem, PA, 7:69-77, 1967.

BERTONI, J. A potencialidade erosiva da gota de chuva. Not. geomor-
folEgica, Campinas, SP, Pont. Univ. Cat. Campinas, 7(13,14):55-56, jul.
dez., 1967.

BERTONI, J. _ Conservagao do solo. Imstituto Agronomico do Estado de Sao
Paulo, Segao de Conservagao do Solo, 1968, 52p. (mimeografado).

BERTONI, J. Establecimiento de un programa de conservacion del suelo.
AGL:DP/ARG/68/526, FAO, Roma, 1971, 53 p.

BERTONI, J. Conservagao dos recursos naturais: o solo. In: CICLO DE
DEBATES SOBRE RECURSOS NATURAIS, MEIO AMBIENTE E POLUIGAO, Rio de  Ja—-
neiro, RJ, 1975. Anais, Rio de Janeiro, RJ, SUPREN-IBGE. 9p., 1975.

BERTONI, J. Nomograma para solugao da equagao de perdas de solo do Es-
tado de Sao Paulo. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVA-
GAO DO SOLO, 29, Passo Fundo, RS, abr., 1978. Anais, Passo Fundo, = RS,
EMBRAPA, p. 325, 1978.

BERTONI, J. e PASTANA, F.I. Relagao chuva-perdas por erosao em diferen-
tes tipos de solos. Bragantia, Campinas, SP, 23(1):3+11. jan. 1964. Pu-
blicado tambem In: REUNIAO DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA
CIENCIA, l4a., Curitiba, PR, 1962. Anais, Curitiba, PR, p. , 1962.
Publicado também em Ciencia e Cultura, Sao Paulo, SP, 15(3):216, set.,
1963.

BERTONI, J; PASTANA, F.I.; LOMBARDI NETO, F. e BENATTI JUNIOR, R. * Con~
clusoes gerais das pesquisas sobre conservagao do solo no Instituto A-
gronomico, €irc., Instituto Agronomico, Campinas, SP, (20):1-56, nov.,
1972.



277

BERTONI, J. e BENATTI JONIOR, R. Efeito, na produgao de milho, da dire-
gao de plantio e dos tratos culturais. B. téc., Instituto Agrondmico,
Campinas, SP, (8):1-12, jan., 1974. Publicado tambem In: CONGRESSO BRA-
SILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 149, Santa Maria, RS, jul.j_l973. Anais,
Santa Maria, RS, p. 680-689, 1973.

BERTONI, J.; BENATTI JUNIOR, R e MOREIRA, C.A. Plantio direto da soja.
0 Agromomico, Campinas, SP, 23:102-111, 1973.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. e BENATTI JONIOR, R. Calculo de sistemas
coletores. Circ., Instituto Agronomico, Campinas, SP, (45):1-19, abr.,
1975.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. e BENATTI JONIOR, R. Metodologia para a
determinagao de perdas por erosao. Circ., Instituto Agronomico, Campi-
nas, SP, (44):1-14, mar., 1975.

BERTONI, J.; BENATTI JONIOR, R. e LOMBARDI NETO, F. Efeito de sistemas
de preparo do solo: intensidade, profundidade e equipamento, na produgao
de culturas anuais. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 139,
Campinas, SP, 1975. Anais, Campinas, SP, SBCS, p. 541-546, 1975.

BERTONI, J.;‘LOMBARDI NETO, F. e ?ENATTI JONIOR, R. Estudo, em lisime-~
tros monolitices, de perdas de agua e evapotranspiragao, em trés tipos

de solos, sob diferentes condigoes de uso. Bragantia, Campinas, SP
35(12):123-145, abr., 1976. ’ ’

BEZERRA, J.E.S. Influencia de sistemas de manejo do solo sobre algumas
propriedades fisicas e quimicas de um podzolico vermelho amarelo cam-
bio distrofico, fase terraco e sobre a producao de milho (Zea mays 1).
Vigosa, Universidade Federal, 1978. 61 p. il. Tese para obtengao do
grau de Magister Scientiae.

BICUDO, A.A. Preparo do composto. Rio de Janeiro, MA/SIA, 1953. 23 p.

BRANDAO, S. Adubagao Verde. Revista Ceres, Vigosa, 1:483-495, maio/
jun. 1940.

BRASIL. Secretaria Nacional de Produgao Agropecuaria. Legislacao sobre
conservacao de solos. Brasilia, 1978. 22 p.

. Ministério do Trabalho. Servigo Nacional de Formagao de Profissio-
nal Rural. Conservagao de solo e agua; CBR. Brasilia, 1979. lv. il.



278

CASSOL, E.A. Solos: formagao, propriedades, utilizagao e conmservagao.
In: Grande Manual Globo; agricultura, pecuaria receituario industrial.
Porto Alegre, Globo, 1978. v.l. p.l162-172.

CENTRO REGIONAL DE AYUDA TECNICA. Glosario de conservacion de suelos
vy aguas. Mexico, A.I.D. 1962. 221 p.

COLEGIO DE POSTGRADUADOS. Chapingo. Manual de conservacion del suelo y
del agua. Chapingo, 1977. 584 p. il.

COLEGIO DE POSTGRADUADOS. Manual de conservacion del suelo y del agua;
instructivo. Chapingo, 1977. 248 p. 1il.

CORREA, A.A.M. Conservagao do solo. Dirigente Rural, Rio de Jameiro, 5
(7):51-96, abr. 1966.

Conservagao do solo e da agua. FIR, Sao Paulo, lg(&):49-53, dez.
1969. '

Conservagao do solo e da agua. In: BRASIL. Ministério da Agricul-~
tura. Livro anual da agricultura 1968; revolugao tecnologica. Brasilia,
1968. p. 35-43.

Conservagao do solo e educagao da infancia. Selegoes  Agricolas,
Rio de Janeiro, 15(165):23-24, jan. 1960.

Métodos de combate a erosao do solo. Rio de Jameiro, SIA, 1959,
152 p.

CRUZ, A.L. da. Adubacao verde. Rio de Janeiro, Servigo de Informagao A~
gricola - M.A., 1958. 42 p.

DEFESA dos solos gauchos contra a erosao. Dirigente Rural. Sao Paulo, 19
(6):50-55, jun. 1980.

ELTZ, F.L.F. Perdas por erosao sob precipitacao natural em diferentes ma~
nejos de solo e coberturas vegetais. I. solo da unidade de mapeamento Sao
Jeronimo - primeira etapa experimental. Porto Alegre, UFRGS/Faculdade de
Agronomia, 1977. 97 p. il. Tese apresentada como um dos requisitos ao
grau de Mestre em Agronomia - Area de concentragao solos.

EMATE%. Amazonas/SUFRAMA. Recomendacoes técnicas sobre manejo e conser-
vacao de solos no Estado do Amazonas. Manaus, 1977. 15 p. (Distrito Agro-
pecuario da SUFRAMA, 7).




279

EMBRAPA, SNLCS. Praticas de conservacao de solos. SNLCS, Série Miscela-
nea, 3, Rio de Janeiro, 1980, 88 p.

EMATER. Seminario de uso e manejo das terras, resumo das palestras. Ma-
naus, 04 a 08 de julho de 1977. Manaus, 1977. 106 p. il.

FERNANDES, M.R. & RODRIGUES, R.A. égpa, sclo e vida. EMATER. Minas Ge=-
rais. 2 ed. Belo Horizonte, 1980.

FERNANDES, M.R. Planejamento conservacionista simplificado., EMATER. Mi-
nas Gerais. Boletim Tecnico, Belo Horizonte, 1980. 12 p. il,

Praticas conservacionistas para area acidentadas dos Estados de
Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro. EMATER. Minas Gerais. Be-
lo Horizonte, s.d. 45 p. il.

FREITAS, E.C. Conservagao: o trabalho da Embrapa na pesquisa dos solos.
Agricultura a Froca Verde, Brasilia, 2(17):60-1, abr. 1979.

FUNDASKO BRASILEIRA PARA A CONSERVAGAOQ DA NATUREZA. Conceito de conser-
vagao. Trad. J.L. Belart. Belem, SUDAM, 1976. lil p. (Divulgagao, 7).

. Plano do sistema de unidade de conservagao do Brasil. Brasilia,
1979. 107 p.

FUNDACKO EDUCACIO§AL PADRE LENDELL DE MOURA - FEPLAM, Porto Alegre. Manu-
al de Conservagao do Solo. 2.ed. Porto Alegre, 1975. 63 p. il.

FUNDAGAO GAOCHA DO TRABALHO. Conservacao do Solo; manual de instrugao.
Rio de Janeiro, Jose Olympio, 1973, Mod. 1, 2.

GALETI, P.A. Consciencia técnica na batalha contra erosao. Agricultura
de Hoje, 2(14):60-4, maio 1976.

. & SANTIAGO, A.C. O Manejo do solo e da agua. Sao Paulo, Nestleh,
1969. 122 p.

GUEDES, L.V.M. Caracteristicas e vantagens do plantio direto. Agroqui-
mica Ciba-Geigy. Sao Paulo, (9):16-21, 1979.

. Uma tecnica que controla a erosao. A Granja, Porto Alegre, 35(377):
58-61, jun. 1979.

. As vantagens do plantio direto no cambate a erosac. A Lavoura. Rio
de Janeiro, 82:56-57, jan./fev. 1979.



280

GUSTAFSON, A.F. Uso y explotaction de los suelos. Buenos Aires, Suelo
Argentino, 1948. 539 p. il. (Biblioteca 'Suelo Argentino').

HELD, R.B. & CLAWSON, M. ConservagEo do solo; passado, presente e futu-
ro. Rio de Janeiro, O Cruzeiros, 1975, 315 p.

HENIN, S. et alii. 0s solos agricolas. Rio de Janeiro, FORENSE, 1976.
334 p.

HOMBEECH JUNIOR, C. Von. . Preservagao e uso dos recursos de agua e solo;
aspectos legais que regem apolitica brasileira para o setor. Ministerio
do Interior. Brasilia, 1977. 48 p.

HULL, W.X. ed. Manual de conservagao de solo. Rio de Janeiro, Alianga
para o Progresso, 1950. 307 p. il.

ILIVEIRA, J.B. Nocoes basicas sobre conservacao de solo. Ceara, 1973.
35 p. il.

LEME, H.A. de. Cultivo minimo, nova técnica da agricultura tratorizada
como pratica na conservagao dos solos. Sitios e Fazendas, Sao Paulo,
28(4):56-58, abr. 1962.

LEPSCH, I.F. Solos - formacao e comservagao. Sao Paulo, Melhoramentos,
1977. 160 p. il.

LIMA, M.R. & SALVIO NETO J. Ha uma tabela de espagamentos para terra-
goes: saiba como usa-las. Agricultura e Pecuaria, Rio de Janeiro, (566)
:5-7, dez. 1971.

LIMA, O.F. Como se destroi o solo e como se evita sua destruigao. Agri-
cultura e Pecuaria. Rio de Jameiro, (576):6-7, out. 1972.

Metodos educacionais conservacionistas. Sorocaba, 1972. 9 p.

. Terraceamento. Sorocaba, s.d. 31 p. il.

LIMA, P.0O.de. Adubagio verde para as terras cansadas. Brasil Acucareiro
Rio de Janeiro, 69(1):35-39, jan. 1967.

LOMBARDI NETO, F. Universal soil loss equation 'USLE), runoff erosivity
fgctor, slope length exponent, and slope steepness exponent for indi-~
vidual storms. West Lafayette, Indiana, 1979, 127. (Tese (Doctor of
Pholosophy) = Purdue University Library).




LOMBARDI NETO, F. e BERTONI, J. Manejo dos restos culturais: efeito da
queima sobre algumas propriedades fisicas e quimicas do solo e sobre a
produgao do milho. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 149,
Santa Maria, RS, jul., 1973. Anais (Resumos), Santa Maria, RS, p. ,
1973.

LOMBARDI NETO, F.; BERTONI, J. e BENATTI JUNIOR, R. Praticas conserva-
cionistas em cafezal e as perdas por erosao em solos podzolizados. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 159, Campinas, SP, jul., 1975.
Anais, Campinas, SP, p. 559-562, 1975.

LOMBARDI NETO, F.; BERTONI, J. e BENATTI JONIOR, R. Manejo do solo e
dos restos culturais do milho e as perdas por erosao. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 159, Campinas, SP, jul., 1975. Anais,
Campinas, SP, p. 537-540, 1975.

LOMBARDI NETO, F.; BERTONI, J. e BENATTI JONIOR, R. Praticas conservaci-
onistas em cafezal e as perdas por erosao em Latossolo Roxo. In: CON-
GRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 159, Campinas, SP, jul. 1975.
Anais, Campinas, SP, p. 581-584, 1975.

LOMBARDI NETO, F.; BERTONI, J. e BENATTI JCNIOR, R. Efeito de algumas
praticas conservacionistas vegetativas na produgao de café. In: CONGRES
SO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 159, Campinas, SP, jul., 1975. Anais,
Campinas, SP, p. 547-550, 1975.

LOMBARDI NETO, F. e BERTONI, J. Erodibilidade de solos paulistas. B.Téc.
Instituto Agronomico, Campinas, SP, (27):1-12, set., 1975.

LOMBARDI NETO, F. e BERTONI, J. Tolerancia de perdas de terra para solos
do Estado de Sao Paulo. B. Tec. Instituto Agronomico, Campinas, SP, (28):
1-12, out., 1975.

LOMBARDI NETO, F. e ARRUDA, F.B. Sistemas para determinaggo do escoamen~
" to superficial em estudos de balango hidrico. Bragantia, Campinas, SP,
35(1) :XV-XVIII, jan., 1976 (nota n? 4).

LOMBARDI NETO, F.; CASTRO, O.M. dg.; SILVA, I.R. da. e §ERTONI, J. Si-
mulador de chuva e sua utilizagao em pesquisa de erosao do solo. Circ.
Instituto Agronomico, Campinas, SP, 1979 (no prelo).



282

MARQUES, J.Q. de A. Desproporqao entre o tempo deconstruqao pela natu-
reza e o de destruigao pelo homem. Seiva, Vigosa, MG, 3(9): 1942.

MARQUES, J.Q. de~A. Problemas do Brasil; o_problema da erosao no Brasil
e a nova Estagao Experimental de Conservagao do Solo da Escola Superior
de Agricultura de Vigosa. Seiva, Vigosa, MG, 3(10):8-11, , 1942,

MARQUES, J.Q. de A. Importancia do problema de conservagEo dos solos.
Ceres, Vigosa, MG, 1(23):291-298, maio~jum., 1943.

MARQUES, J.Q. de A. Controle da erosao. Ceres, Vigosa, MG, 5(26):121-
134, nov.dez., 1943.

MARQUES, J.Q. de A. Orgamizagao geral da Estagao Experimental de Comn-
servagao do Solo da Escola Superior de Agricultura de Vigosa. Ceres,
Vigosa, MG, 5(25):46-52, set.-out., 1943.

MARQUES, J.Q. de A. Nota prévia sobre um novo conjunto mecanico para
terraceamento e trabalhos similares. Bragantia, Campinas, SP, ﬁle):
593-625, out., 1944,

MARQUES, J.Q. de A. Principios basicos de sistemas de cultura em faixas.
Ceres, Vigosa, MG, 6(35):288-297, set.-out., 1945.

MARQUES, J.Q. ge A. Plantio em contormo para combater a erosao. Notas
Agricolas, Sao Paulo, SP, Secr. Agric., Ind. e Com., n? 16, (serie a-
vulsa), jul., 1946.

MARQUES, J.Q. de A. Comservagao do solo. Chacaras e Quintais, Sao
Paulo, SP, 73(3):298-300, margo, 1946.

MARQUES, J.Q. de A. Cultura em faixa. Revista dos Criadores, Sao Paulo,
SP, Associagao Paulista dos Criadores de Bovinos, 17(7):67-73, jul.,
1946.

MARQUES, J.Q. de A. Sugestoes para a solugao do problema de conservagao
dos solos. Colheitas e Mercados, B. Dlvulgagao do D.P.V., Sao Paulo, SP,
4(78):27-33, jul.ago., 1948. Publicado tambem In: MESAS REDONDAS DO AL~
GODAO, DO CAFE E DA CONSERVAGAO DO SOLO, la., Sao Paulo, SP, 1948/1949.
Anais, Sao Paulo, SP, Soc. Rural Bras., 1: 287-321, 1950.

WARQUES J. Q de A. Politica de Conservagio do Solo. Servico de Infor-
magao Agrlcola (S1A), Rio de Janelro, RJ, Ministerio da Agrlcultura,
734: 1-73, 1949. Publicado também In: MESAS REDONDAS DO ALGODAO, DO
CATE E DA CONSERVAGAO DO SOLO, la., Sao Paulo, SP, 1948/1949. Anais, S.
Paulo, SP, Soc. Rural Bras., 3: 811-871, 1950.




283

MARQUES, J.Q. de A. A conservagao das maquinas agricolas. Servico de
Informacao Agricola, (SIA), Rio de Jameiro, RJ, Ministerio da Agricul-
tura, 508: 1-12, 1949.

MARQUES, J.Q. de A. Conservagao do solo: sugestoes para a solugao do
problema no Estado de Sao Paulo. In: MESAS REDONDAS DO ALGODAO, DO
CAFE E DA CONSERVAGAO DO SOLO, la., Sao Paulo, SP, 1948/1949. Anais, S.
Paulo, SP, Soc. Rural Bras., 1l: 287-321, 1950.

MARQUES, J.Q. de A. Pesquisas sobre comservagao do solo. In: REUNIAQ
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2a., Campinas, SP, jul., 1949. Anais,
Campinas, SP, p. 683-732, 1949.

MARQUES, J.Q. de A. Planejamentos conservacidnistas. In: MESAS REDON-
DAS DO AEGODAO E DA CONSERVAGAO DO SOLO, la. Sao Paulo, SP, 1948/1949.
Anais, Sao Paulo, SP, Soc. Rural Bras., 3: 295-301, 1950.

MARQUES, J;Q. de“A. ConservagEo do solo em cafezal. B. Superint,Serv.
Cafe, Sao Paulo, SP, Secr. Agric., 234 p., 1949.

MARQUES, J.Q; de A. Processos modernos de preparo do solo e defesa con-
tra a erosao. B., Instituto Central de Fomento da Bahia, (19):1-198,
1950.

MARQUES, J.Q. de A. Determinagao de perdas por erosao. Archivo Fito-
tecnico del Uruguay, Montevideo, Instituto Fitotecmico y Semillero Na-
cional "La Estanzuela", 4(3):505-556, 1951.

MARQUES, J.Q. de A. Os recursos naturai§ renovaveis do Brasil, seu po-
tencial, sua exploragao e sua comservagao. In: SEMINARTO LATINO-
AMERICANO SOBRE PROBLEMAS DA TERRA, Campinas, SP, 6p., 1953.

ARQUES, J.Q. de A. Comservagao do solo. B., Instituto Agronomico, Cam-
pinas, SP, (86): 1-13, wmaio, 1957.

MARQUES, J.Q. de A.  Levantamentos e planejamentos conservacionistas.
A Rural, Rev. Soc. Rural Bras., Sao Paulo, SP, 37(430):38-43, fev.l1957.

MARQUES, J.Q. de A. Comservagao do solo em cafezal. l6a. aula tedrica
do curso de pos—graduagao em cafeicultura, Instituto Agronomico, Cam~
pinas, SP, 18p., 1955.

.

MARQUES, J.Q. de A. Consergagio do solo mo Brasil. Im: CONGRESSO
PAN-AMERICANO DE CONSERVAGAO DO SOLO, 19, Sao Paulo, SP, abr., 1966.
Anais, Sao Paulo, SP, p. 777-782, 1966.



MARQUES, J.Q. de A.; GROEMANN, F. e BERTONI, J. Levantamento e classi-~
ficagao das terras para fins de conservagao do solo. In: REUNIAO BRA-
SILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2a., Campinas, SP, jul., 1949. anais. Cam-
pinas, SP, p. 651-682, 1949,

MARQUES, J.Q. de A.; GROHMANN, F.; BERTONI, J. e ALENCAR, F.M.A. de. Al-
gumas conclusoes Oerals prellmlnares das determlnagoes de perdas por
erosao realizadas em Sao Paulo. In: REUNIAO BRASILEIRA DE CIENCIA DO
SOLO, 3a., Recife, PE, jul., 1951. Anais, Recife, PE, p. 775-804, 1951.

MARQUES, J.Q. de A.; BERTONI, J. e GROHMANN, F. Levantamento conservaci-
onista. B., Instituto Agronomico, Campinas, SP, (67):1-33, jul., 1955.

MARQUES, J. Q de A., BERTONI, J. e GROHMANN, F. Determinagao de perdas
por erosao em Sac Paulo, de 1943 a 1953. In: CONGRESSO PAN-AMERICANO
DE AGRONOMIA, 29, Piracicaba, SP, mar.-abr., 1954. Anais, Piracicaba,
SP, p. 436-438, 1954.

MARQUES, J.Q. de A. Manual Brasileiro para Levantamentos Conservacionis-
tas, 2a. aprox. Escritorio Tecnico de Agricultura Brasil-Estados Uai-
dos (ETA), Rio de Janeiro, RJ, 135p., jul., 1938,

%ARQLES J.Q. de A. e BERTOVI J. Sistemas de preparo do solo em rela-
gao a produgao e 2 erosao. Bragantla, Campinas, SP, 20(9)403-459,
abr., 1961.

MARQUES, J.Q. de_A.; BERTONI, J. e BARRETO, G.B. As perdas por erosao
no Estado de Sao Paulo. Bragantia, Campinas, SP, 20(47): 1143-1181,
nov. 1961.

MONDARDO, A. Conservacao do solo. EMBRATER/EMBRAPA. Brasilia, 1978. 35p.
il.

Normas técnicas; conservagao do solo - regiao centro-oeste. Doura-
dos, 1977. 44 p.

MONTEIRO, J. de A, Conservagao dos recursos em terra. Informativo Es=
tatistico de Minas Gerais, Belo Horizonta, 6(63):5-19, 1970.

NOLLa, D. & WUNSCHE, W.A. Conservagao integral do solo e suas implica-
goes ecoldgicas. Engenheiro Agronomico, Porto Alegre, 1(2):11-4, jan.
1979.

NOLaA, D. Erosao do solo, o zrande desafio. Secretaria de Agricultura,
Porto Alegre, 1982, 412 p.




285

OLIVEIRA, L.B. de. 0 estudo fisico do solo e a aplicagao racional de
tacnicas conservacionistas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Rio de

Janeiro, 3:281-285, 1967.

OSORIO, F.H.S. Importancia da conservagao do solo. A Granja, Porto Ale-
gre, 3&}242):30-40, mar. 1968.

PACHECO, E.B. Conservagio e preparo do solo. Informe Agropecuirio. Belo
Horizonte, 2(56):14-16, ago.1979.

PARANA. Secretaria de Agricultura. Manual de conservacao do solo. Curi-
tiba, s.d. 86 p. il.

PASSOS, H.G. Conservaqio do solo. A Granja, Porto Alegre, (293):28-32,
jun. 1972.

PINTO, L.R.L. Alguns aspectos da conservagao do solo. Agronomia, Rio
de Janeiro, 15(3):181-203, jul. /set. 1956/1957.

PINTO, L.R.L. Planejamento conservacionista. Agronomia, Rio de Janmeiro
15(3):205-215, jul./set. 1956/1957.

POTTKER, D. Efeitos do tipo de solo, _tempo de cultivo e da calagem, so-
bre a mineralizacao da materia organica em solos do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre, UFRGS/Faculdade de Agronomia, 1977.

PUNDEK, M. Manual de comservagao do solo. ACARESC. Floriandpolis, s.d.
" 23 p. 1il.

QUEIROZ, C.C. Praticas de uso, manejo, conservagio e recuperacao do solo
de custo reduzido. EMBRATER. Brasilia, 1980.

RECHE, A. Erosao: a morte lenta do solo. Agricultura de Hoje, Rio de
Janeiro, 5(51):34-6, ago. 1979. '

. Plantio direto: a protegao do solo. Agricultura de Hoje, Rio de
T Janeiro, 4(39):32~3, jul. 1978.

SAQ PAULO. Secretaria de Agricultura. Coordenadoria de Assisténcia Técni~
ca Integral. Manual técnico; conservacao do solo e da agua. Campinas,
1978. 1lv. 1il.

Praticas de controle a erosao; tabelas de espacamento. Campinas,
1979.

. Regulamentacao para concursos de conservacao do solo. Sao Paulo,
1974, 12 p. :




286

SEMINARIO DE CONSERVAGAO DOS SOLOS E DA AGUA, 2. Bandeirantes, 24 e 25 de
agosto de 1978. Anais. Curitiba, EMATER-PR, 1978. 41 p: il.

SILVA, J.G., LIgA, R.K. & SILvA, P.C. Conservagao do solo. Rio de Ja-
neiro, Fundagao Gaucha do Trabalho, 1973. 50 p.

SILVA, R.F. Defesa contra a erosao custa pouco e rende muito. Agricul-
tura e Pecuaria, Rio de Janeiro, (560):6~7, jumn. 1971.

SILVA, R. da. Prados e canais escoadouros conservam o solo. FIR; Sao
Paulo, 11(11):52-53, jul. 1969.

SILVA, R.F. da. Algumas praticas usadas na conservagao do solo. S?o Pau-
lo. Secretaria de Agricultura. Coordenmadoria de Assistencia Tecnica In-
tegral. Campinas, 1969. 15 p. (Instrugoes Praticas - SCR, 56).

Como comservar o solo e a agua. Campinas, 1970 (Informagoes Pra-
ticas, 67).

A erosiaoc e seu controle. Campinas, Sao Paulo, 1970. 14 p. il.
(Instrugoes Praticas, 66).

SCHMITT, B. Minhocas podem ajudar na recuperagao do solo. Agricultura
de Hoje. Rio de Janeiro, 4(47):23-3, abr. 1979.

SCHRADER, 0.L.  Servigo de conservagao dos solos do Departamento de Agri-
cultura dos Estados Unidos da América do Norte. Agronomia, Rio de Janei-
ro, 8(2):137-149, abr./jun. 1949.

SCHULTZ, C.A. Manual do plantio direto; tecnicas e perspectivas. Porto
Alegre, Agropecuaria, 1978. 84 p. il.

SCHULTZ, L.A. Metodos de conserva;ﬁo do solo. Porto Alegre, SAGRA, 1978
74 p. il.

~ STOCKING, M. Modelling soil Losses: suggestions for a brasilian appr;;ch:

Mission Report. UNDP PRoj. BRA/82/0ll. FAO proj. TCP/BRA/2201, Brasilia,
61 p., 1982.

TAYLOR, J.C. & BELTRAME, L.S.F. Por que, quando e como utilizar a sub-
solagem. Lavoura Arrozeira. Rio de Jameiro, 33(321):33-34, maio/jum.
1980.

TORRES EILHO, A. E urgente cuidar da conservagEo dos solos agricolas.
Selecoes Agricolas, Rio de Janeiro, 15(170):5-6, jum. 1960.




287

UNTAR, A. Conservagio do solo. Revista EMATER-MT, Cuiaba, 1(3):13-14,
dez. 1977.

Conservagao do solo erosao e quanto custa. Revista EMATER-MT, 1
(5):20-21, mar./maio 1978.

Estagio da conservagio em Mato Grosso. Revista EMATER-MT, Cuiaba
1(4):20-21, jan./fev. 1978.

Medidas praticas de conservégio do solo. Revista EMATER-MT,Cuia-
ba, 2(6):34-8, jun./set. 1978.

USAID. Manual de comservacao do solo. Rio de Jameiro, 1950. 307 p. il.

VERDADE, F. da C.; GROHMANN, F. e MARQUES, J.Q. de A. Perdas de ele-

mentos nutritivos pela erosao: I. Nitrogénio e suas relagoes com as
quantidades existentes no solo e na agua da chuva. *Bragantia, Campi-
nas, SP, 15(10):99-106, jun., 1956. ) A

VICENTE, J.C. da et alii. Recomendacoes para o preparo do solo com ba-
se no controle a erosao. Sete Lagoas-MG, Centro Nacional de Pesquisa
. de Milho e Sorgo, s.d. Sp.

WORTHEN, E.L. Suelos agricolas; su conservacion y fertilizacion. Tra-
duction de Jose Luiz de la Loma. 2.ed. Mexico, UTHEA, 1959. 4lép. il.

ZENKER, R. Conggrvggio do solo. Porto Alegre, Fecotrigo, 1977. 18 p.
‘1. (Edigoes Fecotrigo, 1).

ZNAMEN§K;Y, v. Fertilidade do solo, problemas de erosao e praticas agro-
pecuarias de Goias. Goiania, 1967. 86 p.




288

BIBLIOGRAFIA
INTERNACIONAL

BERGSMA, E. Soil erosion hazard mapping or an area near Merida (Spain).
Workshop assesment of erosion in USA and Europe. Ghent, 1978.

CABLIK, J., JUVA, K. Soil erosion control, SIN, Prague, 1963.

CARSON, M.A., The mechanics of erosion. Monographs in Spatial and Envi-
ronmental Systems Analysis. Pion ed. London, 1971, 174 p.

CASENAVE, A. Le mini~simulateur de pluie: conditions d'utilisation et
principes de l'interpretation des mesures. Cah. ORSTOM, serie Hydrol.,
vol. XIX, n? 4, 1982, pp. 207-228.

CHISCI G., DEGIDIO, G. & SFALANGA, M. Misure del trasporto solido in
alcune ricerche agro-idrologiche. Atti convegno "Misma del tramsporto
solido al fondo nei corsi d'acque.'CNR-P.F. 'Conservazione del suclo'".
Firenze, B.2.2.5, 1977.

DENEUVE, H. Les travaux de defense contre l'erosion en France. Bull.
Techn. Inform. Min. Agricul. Paris, 1950. pp. 50-51 et 45-36.

DOWNES, R.G. Institution building for soil and water conservation in
Brasil. Report project BRA/82/0Ll1l. Mineo.a soil and water comservation
1982, 38 p.

. Soil conservation in Iran. FAO Report LA; Misc/67/44, mineo.
1967.

Land, Land use and soil conservation. In: Conservatiom, C. 2.
Pelican books, Constin e Frith ad., 1971.

ESTADOS UNIDOS. Soil conservation Service. Engineering field manual for
conservation practices. Washington, D.C., 1969.

Sediment sources, yields and delivery ratios. In: National
Englneeringrﬂandbook, Section 3, Sedimentation. U.S. Department of
Agriculture, Soil Conservagion Service, 1971.

ESTADOS UNIDOS. Department of Agriculture. Manual de conservacao do solo.
Washington, International Cooperation Administration, 1960. 307 p.

Secretaria de Estado. Servigo de Conservagao de Solos. Manual de
conservacion de suelos. 2.ed. Mexico, Limusa, 1973. 332 p. 1il.

F.A.0. La defemse des terres cultivées contre l'@rosion hydrique.. Cole-
gao "Progres et mise en valeur, Agriculture™, 81, FAO, Rome, 1967, 202p.

Schifting cultivation and soil conservation in Africa. FAQ/SI-
DA/ARCN Seminar, Ibadan, Julho 1973, in "Soils bulletin”, 24, Rome,
1974, 248 p.

. Techniques speciales de conservation. Cahier F.A.0. comservation
des sols, 4, Rome, 1974, 104 p.

FAO. Soil conservation an international study. Roma, s.d. 189 p. il.
(FAO Agricultural Studies, 4).




. La conservation des sols dans les pays en dé@eloppement. Bul-
letin pedologique de la FAQ, 30, Rome;, 1976, 92 p.

.  L'influence de l'homme sur le cycle hydrologique. Colegao Ir-
rigation et drainage. Numero especial, 17, Rome. 1965.

. Legislative principles of soil conservation. Soil bulletin,l5,
por CHRISTY, L.C. and Soil resources development and conservation Ser—
vice. Land and Water Development Division, FAO, Rome, 1971.

. La conservation des sols. Etude internmationale. Etude agricole
FAO, n? 4, FAOT. Rome. 1962.

. FAO/UNDP projet. Upland development and Watershed Management.
AGL:DP/ROK/65/522. FAO. Rome. 1974.

. A erosion del suelo por la agua. Cuadernos de Fomento Agrope-
cuario, 81, F.A.0., Paris, 1976. 207 p.

. L'amenagement des bassins versants. Cahier FAO comservation
des sols n? 1, FAO. Rome. 1977. 356 p.

FOURNIER, F. Climat et erosion. La relation entre l'erosion du sol par
l'eau et les précipitations atmospheriques. P.U.F. Paris, 1960. 201 p.

. Conservation des sols. Conseil de 1'Europe, Coll. Sauvegarde
de la Nature en Europe. Vol. 5, Strasbourg, 1972. 206 p.

GARD, L.E., VAN DOREN, C.A. Soil losses as affected by cover, rainfall
and slope. Proc. Soil Sci. Soc. Am., 14, 1949, pp. 374-380.

HENIN, S. L'erosion liGe 3 l'activité agricole en France. In: Colloque
sur l'erosion agricole des sols en milieu tempéré non mediterranaen. C
Rendus. Strasbourg, 1979. 251 p.

HOLY, M. Erosion control. SNTL/ALFA, Prague, 1978.

HOLY, M. Erosion and environment. Pergamon Pres- ed. Oxford, 1980,
225 p.

. & GREENLAND, D.T. Soil physical properties and crop production
in the tropics. Wiley interscience public. New-York, 1979, 551 p.

KIRKBY, M.J., & MORGAN, R.P.C. Soil erosion: a publication of the

Britsh Geomorphological Research Group. Wiley-interscience Publication
New-York, 1980, 312 p.

KOOLHAAS, M.H. La _equacion universal de perdida de suelo. Montevideu,
Fac. de Agronomia, Boletim, 130, 1977. 39 P.

LAL, R.  Erosivity in tropical countries. FAO/UNEP Consultation on Me-
thodology for assessing soil degradation. Rome, pp.18-20, 1977. 12 p.

MORGAN, R.P.C. Soil erosion. Topics in applied geography. Longman edi-
tors. London, 1980. 113 p.



290

. Soil erosion in the United Kingdom : field studies in the sil-
soe area. 1973-75. Nat. Coll. Agr. Engng. Silsoe, occasional Paper 4,
1977.

. Estimating regional variations in soil erosion hazard in Pe-
ninsular Malaysia. Malay. Nat. J. 28, 1974. pp. 94-106.

RICHTER, G. Soil erosion mapping in Germany. Workshop assessment of
erosion in USA and Europe. Ghent 27/2/1978,

ROOSE, E.J. Contribution a l'etude de la resitance 3 l'érosion de quel-
ques sols tropicaux. In: C.R. X® Congres Soc. Int. Sci. Sol, Moscou, 11,
1974, pp. 54-61.

Use of the universal soil los equation to predict erosion in
West Africa. In: S.S.S.A. Special publication, n? 21, 1976, pp. 60-74.

Dynamique actuelle de sols ferrallitiques et ferrugineux tropi-
caux d'Afrique occidentale. Etude experimentale des transferts hydro-
logiques et biologiques de matiéres sous vegetations naturelles ou cul-
tivees. Trav. et doc., ORSTOM, n? 130, Paris, 1981, 569 p.

SELBY, M.J. Slope erosion du to extreme rainfall: a case study from
New-Zealand. Geografiska Apnaler 58 A, 3, 1976, pp. 138.

SAONE, B. D. (1973) Review of cultivation and compaction research. Nat.
Inst. Agric. Eng. Scottish Statiom, Subject Day Paper, n? 2, 1973, 58p.

STOCKING, M.A., ELWELL, H.A. Soil erosion hazard in Rhodesia. Rhod.
Agric. J., 70, 1973, pp. 93-101.

Rainfall erosivity over Rhodesia. Trans. Inst. Br. Geogr. New
Series, 1, pp. 231-245, 1976.

Modeling soil losses. Suggestions for a brasilian Approach.
Mission report FAQO TCP/BRA/2201, Brasilia, Agosto 1982, 61 p.

THORNES, J.B. Semi-arid erosional systems: case studies from Spain.

Geograph pap. 7, London Schoal of Economics and political Science, 1976
75 p.

TONDEUR, G. Erosion du sol specialement au Congo Belge. Publication des
services de l'agriculture du Ministere des Colonies et du Gouvernement
Général du Congo Belge, Bruselles, 3%ed. 1950, 240 p.

VALENTIN, C. Organisations pelliculaires superficielles de quelques sols
de region subdesertique. Dynamique de formatiom et comsequences sur l'e-
conomie en eau. These 3%cycle. Univ. Paris VII, 1981, 229 p.

ZACHAR, D. Soil erosion, SAV, Bratislava, 1970.





