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ERODIBILIDADE DOS SOLOS DA BACIA
DA REPRESA DO BROA

O. Freire (1)
J. Vasques (')

INTRODUCAO

Ha um consenso geral da necessidade de um controle
racional da erosdo, uma vez que as perdas de solo e a poluigéo
que acarreta, causam problemas em quase todas as areas da
atividade humana. - i

As perdas de solo significam deplegao de um recurso
natural de importancia fundamental para a manutencgao da vida
sobre a Terra e os sedimentos constituem, em termos de volume,
o principal poluente da agua. _ N

Elementos quimicos contidos nos fertilizantes e
agrotoxicos, muitas vezes, ficam fortemente adsorvidos as parti-
culas coloidais do solo, sendo também transportadas para os
cursos d’agua e represas, causando eutroficagao e uma forma de
polui¢ao, cuja eliminacao € muito dificil.

A previsao da quantidade de perdas de solo, que ocor-
rem sob condigcbes locais e de manejo especificas, é essencial
para o desenvolvimento de qualquer planejamento que envolva o
solo.

Para esse fim, vem sendo desenvolvida uma equagao
empirica que apresenta alta confiabilidade e pode ser utilizada
universalmente, dependendo da disponibilidade de dados locais.
Essa equagdo pode ser apresentada da seguinte forma: A = R X
x K x 8L x C x P, onde: -

perda de solo;

fator chuva;

fator erodibilidade do solo;

L = fator topografico;

fator uso e manejo;

fator praticas conservacionistas.
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O objetivo deste trabalho é determinar o indice de ero-
dibilidade dos solos que ocorrem na bacia da represa do Broa,
como uma contribuicdo para as previsées de perdas de solo,
estimativas da produgdo de sedimentos e assoreamento da repre-
sa.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O indice de erodibilidade dos solos pode ser determi-
nado diretamente ou ser avaliado indiretamente, através da
combinagdo dos valores das propriedades que determinam a
maior ou menor vulnerabilidade do solo ao processo erosivo
(HUDSON, 1971).

O método direto consiste da determinacdo das perdas
de solo, sob condig6es padronizadas (BERTONI et alii, 1975).
Nesse caso, a equagao universal de perdas de solo (WISCHMEIER
& SMITH, 1961 e 1965) reduz-se a seguinte expressao: A = R x K,
sendo K = A/R.

O indice de erodibilidade é, portanto, a perda de solo
por unidade da erosividade do agente erosivo, em condigoes pa-
dronizadas de topografia, uso, manejo e praticas de controle da
erosao.

O método direto é moroso e requer equipamento de
campo de instalagao dispendiosa. A utilizagdo de simuladores-de-
-chuva é uma alternativa para se obterem dados mais rapidamen-
te; mas, que vem onerar ainda mais a determinagao do indice de
erodibilidade dos solos.

Por essas razbes, muitas pesquisas foram realizadas
para identificar as propriedades que exercem influéncia sobre a
erodibilidade dos solos, com a finalidade de se obter um método
indireto para a avaliagdo da erodibilidade do solo. WISCHMEIER
& MANNERING (1969) estudaram a correlagao de 15 propriedades
com a erodibilidade em 55 diferentes solos, tendo concluido que
a erodibilidade resulta de 2 tipos de propriedades:

a) propriedades que influem sobre a infiltragao e determi-
nam a quantidade e intensidade do deflvio:

b) propriedades que influem sobre a resisténcia do solo a
desagregacao e ao transporte.

Baseados nesses estudos, que foram confirmados pela
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‘lise de um grande numero de outras pesquisas, WISCHMEIER
a 971) desenvolveram um método gréafico para a avaliagdo
de erodibilidade do solo, no qual sao utilizados 5 para-

anal’
et alii (1
do indice
metros:

porcentagem de silte mais porcentagem de areia muito
fina;
b) porcentagem de areia de didmetro medio maior do que
0,1 mm;
c) porcentagem de matéria organica;
d) estrutura;
e) permeabilidade.

Devido a alta correlacdo com o método direto e pela sua
simplicidade, este meétodo vem sendo utilizado para a avaliacdo
da erodibilidade de solos de campos de cultura e também, para
solos e sub-solos sob qualquer outra utilizagao.

MATERIAL E METODO

O material deste trabalho é constituido pelos solos da
bacia da represa do Broa, identificados e mapeados por FREIRE
et alii (1978).

A bacia da represa do Broa tem uma area total de
21.149,375 ha, incluindo a area urbana de ltirapina e da represa
do Broa que perfazem 577,500 ha. Os 20.571,875 ha restantes sao
cobertos por 16 unidades de mapeamento, das quais 14 corres-
pondem a unidades taxondmicas simples e 2 correspondem a
complexos de solos, constituidos por 2 unidades taxonémicas. A
distribuicao das unidades de mapeamento da area em estudo
esta apresentada no quadro |.

A bacia da represa do Broa localiza-se na regidao
centro-leste do Estado de Sao Paulo, incluindo partes dos Muni-
cipios de Sao Carlos, Brotas e lItirapina. Suas coordenadas geo-
graficas extremas, de acordo com a folha de Sao Carlos SF
23-M.100 (1968), editada pelo Instituto Geografico e Geoldgico do
Estado de Sao Paulo, sio as seguintes:

22 10" a 22 20" de latitude Sul;
47 45" a 47 55’ de longitude Oeste.
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—
QUADRO I - Distribui¢ao das unidades cartograficas na area da Bacia da Repres,
do Broa.
. T
Area
- T e
Simbolo Nomenclatura ha %
B
TEd Terra Roxa Estruturada Latosdlica Distréfica, A mo- 171,250 0,810
derado, textura média.
TEe Terra Roxa Estruturada Latosdlica Eutréfica, A mo- 557,500 2,636
derado, textura argilosa.
PVd4 Podzélico Vermelho-Amarelo Distréfico, A moderado 345,625 1.634
textura média.
PVdsp Podzélico Vermelho-Amarelo Distréfico, dlico, A mo- 1.118,750 5,290
derado, textura média.
LVdq Latosol Vermelho-Amarelo Distréfico, dlico, A fraco, 3.468,125 16,398
textura arenosa.
Lvdsy Latosol Vermelho-Amarelo Distréfico, dlico, A fraco, 183,125 0,866
textura média.
LEdq Latosol Vermelho Escuro Distréfico, alico, A fraco, 275,000 1.300
textura arenosa.
LEdy Latosal Vermelho Escuro Distréfico, dlico, A mode-  3.035,000 14,350
rado, textura média.
Lib Litosol Substrato Basaltito. 55,000 0,260
AQVq Areia Quartzosa Vermelho-Amarelo Distréfica, dlica, 2.624,376 12,409
A fraco.

AQVo Areia Quartzosa Vermelho-Amarela Cdmbica Distr6- 5.123,125 24,223
fica, dlica, A fraco.

AQh Areia Quartzosa Hidromdrfica Distréfica dlica. 335,000 1,584
Hi Solos Hidromaérficos. 58,750 0,278
T Solos Turfosos Distréficos, alicos, indiscriminados. %.21 5000 10,473

AQV1 +Hi Complexo constituido por Areia Quartzosa Verme- 402,500 1,903
lho-Amarela Distrofica, dlica, A fraco e Solos Hidro-
mérficos.

TEe+ Lib  Complexo constituido por Terra Roxa Latosélica 603,750 2,855
Eutrdfica e Litosol Substrato Basaltito

20.571,875 _ 97,269

Itirapina {drea urbana) 117,500 0,556
Represa do Broa 460,000 2,175

577,500 2,731

Total: 21.149,375 100,000
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O fator erodibilidade do solo foi determinado pela utili-
- do nomografo de WISCHMEIER et alii (1971).
23620 A avaliagdo dos parametros envolvidos na determina-
indice de erodibilidade foi feita com os dados analiticos e
rfologicos apresentados por FREIRE (1978), excepto permea-
quade. que foi determinada pela equagdo de Darcy, conforme
bill comendagﬁes de FOSYTHE (1975).
as 10 A figura 1 mostra o nomografo de WISCHMEIER et alii

ao do

1)
L ) Para a sua utilizagdo, aplicou-se no eixo da esquerda a

orcentagem de silte mais a porcentagem de areia muito finae a
uir, os valores dos demais parametros, na seguinte ordem:
orcentagem de areia de diametro maior do que 0,1 mm, porcen-
tagem de matéria organica, estrutura e permeabilidade.
As linhas pontilhadas ilustram o processo para a avali-
agao do indice de erodibilidade do solo.
De acordo com os valores obtidos para a erodibilidade
dos horizontes superficiais, os solos foram classificados segundo
o critério proposto por FREIRE & PESSOTTI (1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos pelo método nomografico de WIS-
CHMEIER et alii (1971) estao apresentados no apéndice.

A comparagao destes dados permite observar que a
erodibilidade dos solos da bacia da represa do Broa varia de
perfil para perfil e de horizonte para horizonte num mesmo perfil.
Os valores mais elevados referem-se aos horizontes argilicos da
Terra Roxa Estruturada e dos Podzélicos Vermelho-Amarelos, de-
vido a sua permeabilidade mais baixa.

No caso da Terra Roxa Estruturada Latosélica Dis-
tréfica (P-1), os valores da erodibilidade variam de 0,18 no hori-
zonte Ap a 0,25 nos horizontes B, e C.

No perfil 20, que corresponde a Terra Roxa Estrutu-
rada Latosélica Eutréfica, os valores da erodibilidade variam de
0,26 a 0,36. O valor mais baixo refere-se ao horizonte superficial e
0 mais elevado, ao horizonte A,. Nos demais horizontes, os
valores da erodibilidade permanecem praticamente constantes.
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FIGURA 1. Nomografo de Wischmeier et alii.
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i

No perfil 17, correspondente a unidade Podzdlico
iho-Amarelo Distrofico, observa-se que a erodibilidade e
U‘erme : _ .
ixa NO horizonte Ap (K = 0,12), aumentando sens_lveimente no
gai K = 0,22) e tendendo a decrescer nos horizontes mais,
'r'}clqundOS- ) -
P No perfil 19, que corresponde a um Podzolico Verme-
IhO_Amareio Distréfico, alico bissequum, a erodibilidade aumenta
a profundidade no primeiro sequum, sendo que o valor de K
o horizonte Ap é de 0,10, chegando a um valor de 0,30 no B,,.
Nos horizontes mais profur:ndos, pertencentes ao sggunc_io
sequum, 03 valores da erodibilidade apresentam uma distribui¢ao
inversa: diminuem do Ap para o HlI (B).

O Latosol Vermelho-Escuro Distréfico, alico (P-8)
apresenta erodibilidade baixa em todos os horizontes; entretanto,
observa-se uma tendéncia desses valores aumentarem com a pro-
rundidade. No caso do perfil 10, observa-se que a erodibilidade é
mais ou menos constante em todos os horizontes salvo no B, em
conseqliéncia de apresentar-se um pouco mais adensado.

O Latosol Vermelho-Amarelo Distrofico, alico, repre-
sentado pelos perfis 6,13 e 15, apresentam erodibilidade variavel de
muito baixa a baixa em todos 0s horizontes. No Latosol Ver-
melho-Amarelo Distréfico, alico, textura moderada, representado
pelos perfis 9 e 18, a erodibilidade € muito baixa em todos os
horizontes, salvo nos horizontes superficiais, em que 0s valores
podem ser classificados como baixos.

Todos os perfis de Areias Quartzosas apresentam
valores muito baixos, em todos os horizontes. Nas Areias
Quartzosas Cambicas, observa-se um aumento da erodibilidade
nos horizontes cAmbicos que, algumas vezes, incluem o A;.

O perfil 22, correspondente ao Litosol Substrato Basal-
tito, apresenta erodibilidade baixa no horizonte superficial e
média no (B); enquanto que no C/R, o valor volta a ser baixo.

Os Solos Hidromorficos ocorrem em situagao topogra-
fica de baixada, o que ndo permite que sofram perdas. Além
disso, os indices de erodibilidade sdo baixos em todos os seus
horizontes.

. O quadro H apresenta a classificagdo dos solos da
bacia da represa do Broa de acordo com o critério proposto por
FREIRE & PESSOTTI (1974).
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Desde que a erosao se processe, quase sempre, nag
camadas superficiais, a consideragdo dos valores do indice de
erodibilidade dos horizontes mais profundos s6 tem importancia
quando estes horizontes estiverem expostos. Por essa razao, g
classificagcdo apresentada leva em consideragdo, apenas, a erodj. *
bilidade dos horizontes superficiais.

CONCLUSOES

A aplicagao do método de WISCHMEIER et alii (1971),
com a finalidade de avaliar a erodibilidade dos solos da bacia da
represa do Broa, conduziu as seguintes conclusbes:

1. o0s solos da area em estudo apresentam erodibilidade
que varia de muito baixa a média;:
2. os valores do indice de erodibilidade dos horizontes

dos solos que ocorrem na area variam de 0,02 a 0,30;

3. a erodibilidade relativamente baixa dos solos estuda-
dos é devida a alta permeabilidade dos perfis.

RESUMO

Foi calculado, pelo método nomografico de WISCH-
MEIER et alii (1971), o valor do indice de erodibilidade dos solos
da bacia da represa do Broa, os quais foram identificados e
mapeados por FREIRE et alii (1978).

Os resultados obtidos mostram que devido a alta per-
meabilidade dos perfis, o indice de erodibilidade varia de médio a
muito baixo.

A Terra Roxa Estruturada apresenta valores que variam
de médios a baixos (K = 0,26 a 0,18).

O Latosol Vermelho-Escuro, Litosol Substrato Basalti-
to e Solos Hidromorficos apresentam valores baixos; enquanto
que o Podzdlico Vermelho-Amarelo e as Areias Quartzosas
apresentam valores muito baixos.

O Latosol Vermelho-Amarelo, fase arenosa apresenta
indice de erodibilidade, cujos valores variam de baixos a muito
baixos (K = 0,06 a 0,12).
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SUMMARY
ERODIB/L/TY OF THE BROA WATERSHED SOILS

Erodibility values for the soils of the Broa watershed
reported in this paper. Wischmeier's nomograph method was
ared to determine the K values.
use The erodibility values are higher for the Terra Roxa
Eq[rulurada (Paleudult) and lower for Red Yellow Podzolic Soils

Tropudult) and Sands (Quartzipsamment).
( The Dark Red Latosolic Soils and Red Yellow Latosolic

soils (Hplortox) present low erodibility values.
The K values for all the horizons of the studied profiles

ranged from 0.02 to 0.30.
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APENDICE

Valores da erodibilidade dos solos da Bacia da Représa do Broa, caley.
lados pelo método de WISCHMEIER et alii (1971).

—_—

Horizontes Profundidade (cm) Valores de K
TEd — P1
Ap 0-10 0,18
B4 10-40 0,15
By 40-75 0,25
B3 75—150 0,23
Cc 150—-185 0,25
TEe — P20
Ap 0-5 0,26
Az 5-25 0,36
Bo1t 25-55 0,34
Boot 55—-90 0,34
Bo3 90-135 0.33
B3 135—180 0,33
PVdy — P17
Ap 0-15 0,12
B4 1525 0,16
B21 25-45 0,22
Bo2 45—95 0,18
Boa 95—150 0,16
B3 150180 0,12
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—
Horizontes Profundidade {cm) Valores de K
— TEd—P1

0-10 0,18
gf 10—40 0,15
B2 40-75 0,25
Ba 76—150 0,23
c 150—185 0.25

TEe — P 20
Ap 0-5 0,26
As 5—25 0,36
Bo1t 25-55 0,34
B22t 55—90 0,34
823 90-135 0,33
B3 135—180 0,33
PVdq — P17

Ap 0-15 0,12
B4 15-25 0,16
Bt 2545 0,22
B2 45-95 0,18
Bo3 95—150 0,16

B3 150—180 0,12
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Horizontes Profundidade (cm) Valores de K
Pvdy — P19
Ap 0-10 0,10
A3 10-25 0,14
B2q 25-50 0,30
Il Bgo 50-70 0,26
Ab 70-110 0,26
1 (B) 110-180 0,14
LEdq ~ P10
Ap 0-15 0,14
B1 15-25 0,12
Bo1q 25—-60 0,24
B2 60—120 0.18
Baa 120-180 0,14
LEdo2 — P8
Aq 0-17 0,10
B2 1780 0,14
Boo 80131 0,16
Bog 131-170 0,19
Lvdy —P6
Aq 0-20 0,10
B1q 20-55 0,15
Boy 55—-80 0,16
Boo 80—100 0,12
B3 100-300 0,13
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 ei—
Horizontes Profundidade {cm) Valores de K
s— Lvdy —P13
0—20 0,12
& 20—50 0.16
Q e 50—95 016
31»1 95—-140 0,16
B22 140-180 0,14
Lvdy P—15
Aq 0-25 0,08
A3 25—60 0,14
B2t 60—90 0,16
Lvdy P—9
Ap 0-15 0,13
A3 15—45 0.08
B21 45-60 0,08
B22 60—90 0,08
B3 90—115 0,08
c 115— + 0,06
Lvdy P—18
Ap 0-10 0,11
A12 10—30 0,08
B21 30-75 0,04

B22 75—140 0,05
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—
——
Horizontes Profundidade {cm) Valores de K
T —
Lib P—-22
Aq 0-35 0.16
(B) 35—40 0.24
C/R 40-150 0,16
AQVqy P—2
Aq 0-12 0,02
A3 12-73 0,04
C 73—180 0,03
AQvq P-4
Aq 019 0,04
As 19-65 0,04
B 65—-135 0,04
C 135—-190 0,05
AQVy P—5
Aq 0-23 0,04
A3 23-75 0.05
C 75—-170 0,08
AQV{ P—11
Ap 0-15 0.06
A3 16-45 0,06
C 45—-160 0,06
AQVy P-—3
Ap 0-15 0.04
A3 15-45 0,04
B/C 45—150 0,04
C 150-350 0,04
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"’:':t:———_ Profundidade {¢m) Valores de K
HorizD
0-20 0,07
Ap 2055 0.10
’;? 55—140 0.12
(c 140180 0.09
AQVs P—14
" 0-35 0,05
A3 35-80 0.10
) 80—125 0.12
B3/C 125-160 0,10
AQVsy P—16
A1 0-30 0,06
A3 3045 0,12
(8) 1 4565 0.10
(B) 2 65-95 0,10
B/C 95-125 0,10
c 125-180 010
AQh P—7
Ap 0-20 0,16
A3 20-45 017
c 45+ 0,20
Hi P—23
Aq 0-30 0,19
G 30-50 0.20




