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-A EROSIVIDADE DAS CHUVAS NA PARTE LESTE DO ESTADO.DO PARA

RESUMO: Ã grande utilização das terras da parte les-
te do Estado do Pará com projetos agropecuários e ex
trações madeireiras, que de múltiplas formas modifi~
cam ou alteram a camada superficial dos solos deixan
do-os mais vulneráveis a ação da erosão hídrica cau~
sada pela chuva, planejou-se este estudo que visa de
te;minar a erosividade das chuvas nessa região do Es
tado, como um primeiro passo para um programa de con
servação. Para isto, coletou-se os dados pluviográfI
cos existentes em sete municípios dos mais utiliza ~
dos nesses projetos, a saber: Belém, Bragança, Came-
tã, Tucurui, Marabá, paragominas e Conceição do Ara-
guaia. Usou-se a metodologia de Wischmeier e Smith
modificada por Cabeda, para a determinação do índice
nos locais acima referidos. Os resultados deste estu
do mostraram que: (I) em todos os locais sob conside
ração o primeiro trimestre do ano contribui com mais
de 30% do índice erosivo anual; (11) nos municípios
de Bragança e Marabá, a erosividade das chuvas f~i
de 1.258,9 e 1.418,3 MJ.mm/ha.h.ano, respectivamen -
te; (111) os maiores índices erosivos ocorreram no
período de dezembro a agosto; e (IV) encontrou-se,co
mo se esperava, uma alta correlação entre precipita~
ção e valor do fator ~, para os Municípios de Bragan
ça e Marabá (r~ 0,99 e 0,97, respectivamente). -

1- INTRODUÇÃO

A erosao do solo pela chuva é um grave problema de
arcas culcivadas em graQWN Uij~~N Wg mHg~g· ~~~ ~~;~ ~
particularmente aguda em áreas declivosas das regiões úmidas
e semi-5ridas. Nessas últimas regiões, ciclos de seca anual
e sazonal que retardam o e~tabelecimento e manutenção de co-
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b~rturas vegetativas, crIam um problema de erosao tio
como em ~reas de fortes chuvas.

severo·

Quatro fatores e suas interrelaç~estcm sido considera
dos os determinantcs b~sicos do grau de erosao. s50 eles:
(1) clima, principalmente chuva e temperatura; (2) solo, sua
resist~ncia inerente i dis~ersio e sua capacidade de absorçio
e taxa de transmissio de.~gua; (3) topografia,particularmente
o grau e o comprimento do declive; e (4) cobertura, viva ou
resíduos de vegetaçio morta. Qualquer um destes fatores pode
assumir valores que, que por s~ só criariam um problema de
erosao. Um solo com uma capacidade de
com extrema declividade, quando sem a
cobertura estará sujeito a altas taxas
em aieas onde as forças erosivas sejam relativamente baixas.

A erosio do solo pela ~gua das chuvas ~ um proc~sso de
duas fases.A primeira ~ a desagregaçio das partículas superfi
ciais pelo impacto das gotas da chuva ou pela enxurrada. A
segunda ~ o transporte dessas partículas desagregadas pela

infiltraçio baixa ou
proteção de plantas de

de erosao, mesmo que

enxurrada do seu ponto de. origem para um
de a deposição ocorre, quando a carga de

local no declive, on
sedimentos na enxur

rada excede sua capacidade de transporte (13). A deposição ~
um processo seletivo, onde as partículas do solo ~ais grossas
são depositadas primeiro, causando a perda das partículas mais
finas, importantes na retenção de umidade e nutrientes (17).

No Brasil, os delitos da erosao são reconhecidos, temi
dos e revelados desde muito tempo. Euclides da Cunha em 1902,
já os menCIona, seguindo~se depois a calamidade erOSIva da
América do Norte no InICIO dos anos 1930, quando se tomou
conhecimento e consci~ncia do problema e dos meIOS de comba
tê-los (7) .

Na dicada de 40 desenvolveram-se as prImeIras medições
de campo em Minas Gerais e , especialmente, no sul do .paIS, de
v idos ~

a iniciativa de MARQUES (29) e aos trahalhos de BERTO
NI, sobre as primeiras parcelas de erosão em são Paulo, em
fins de março de 1943 (26) ..



Depois, numerosos trabalhos foram feitos pela
çao de Conservação de Solos do Instituto Agronômico de Campl
nas, de Londrina, no parani, do Rio Grand~ do Sul e de ou-
tros Estados, provando a grande vitalidade das equipes de
pesquisas do sul do paf~, onde o perigo de erosão ~ muito re
levante e ji se manifesta.

I

A equação Universal de Perdas de Solo (A= K R LS C P),
desenvolvida por WISCMEIER & SMITH (41), representa importa~
te suporte para a avaliação das taxas de perdas de solo e p~
ra a élaboração de um planejamento de controle da erosão, ca
paz de manter tais perdas dentro de limites de tolerincia a-
ceitáveis. Essa equação vêm sendo muito utilizada nos Esta -
dos Unidos, para onde foi desenvolvida, e sua aplicação ji
ultrapassou as fronteiras do continente americano, havendo
sido adotad~ em virios pafses com algumas modificações; no
Brasil tem çido uma significativa aplicação na pesquisa con-
servacionista dos últimos anos (2, 23, 3~, 34).

Pretendendo somar esforços que permitam a predição de
perdas de solo para determinados locais, dados indispensáveis
para o planejamento conservacionistas dos 'solos e na elabora
çao e execução de projetos agropecuários, este trtbalho tem
por finalidade:

1- Estudar
,

o fator R (índice de erosividade
chuvas) da equaçao universal de perdas de solo, em di~eren -
tes locais do Estado do Pari; e

2- Determinar as curvas de distribuição do índice de
erosividade, durante o ano, para cada local estudado.

2- REVISÃO DE LITERATURA

Os estudos sobre erosao pela chuva começaram nos Es-
tados Unidos em 1914 com o estabelecimento de ensaios experl
m~n A~B pare determinar o ef~itb de 58105; d~clividade e cui
tivos sobre a erosão c o es~oamento superficial, pelo Prof~
M.F. Miller, citado por SMITU E WISCMEIER (33).

Os ,trabalhos fundamentais procedidos com caracterís-
ticas da chuva, tais como velocidade da gota, distribuição p~

3

Se-

das
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10 tamanho e a desintegração causada pelo impacto da gota no
solo, foram conduzidos por LAWS & PARSONS, do Serviço de Co~

s ervação do Solo do Departamento de Agricult~ra dos Estados
Unidos, durante os anos de 1936 a 1940.

No começo da d~cada.de 40, equaç;es emprricas foram
desenvolvidas para estimar a perda média anual de solo, para
diferentes combinações dé solos, declividade, cultivos, mane
jo e práticas conservacionistas.

Trabalhos de pesquisa anteriores sobre erosao causa-
da pela chuva, relataram o efeito de plantas de cobertura na
redução da, erosão e do escoamento superficial. Um claro en-
tendimento dos fatores fundamentais envolvidos no processo de
erosão e desenvolvimento de métodos práticos para mudá - los
(37), foi reconhecido como o meio para executar os objetivos
de um programa de pesquisa de conservação do solo. E foi sob
a orientação e planificação de COOK, que LAWS & PARSONS (24)

ín ícíaram se u s trabalhos sobre a velocidade da gota, sua distri
buição pelo tamanho e sua energia em relação à intensidade de
trabalho pelo qual a energia é fornecida pela queda das go-
tas da chuva e pela declividade.

Descobertas sobre a energia e momento da chuva em re
lação a erosão, requeriam o conhecimento de determinados fa-
tores, tais como: massa, forma, velocidade, direção, tamanho
e distribuição por tamanho das gotas de chuva.,

Medidas diretas do momento da chuva têm sido canse -
guido pelo uso de balanças de torsao (NEAL & BAVER,
por SMITH & WISCHMEIER (37». A distribuição pelo

citado
tamanho

das gotas em chuva natural foi primeiramente investigado com
respeito à erosão como uma fase do desenvolvimento dos S1mu-
ladores de chuva (24). Essa distribuição, descrita por um
parimetro, D50, e comumente chamado de Diimetro Médio da Go-
ta.

Distribuição medida por diferentes pesquisadores sao
frQ~UQnt~mDntQ ~gmparadas pelas relações de dii~ett8 lli~aib da
gota à intensidade da chuva, nos respectivos conjuntos de d~
dos. LAWS & P A R SO N S (2 4 ), en c o n t ra ra mas c gu in te re 1a ç ã o, c om
binando dados de outros pesçuisadores com os seus próprios:
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D - 2 23 1°,18950.-· , x
em que I é a intensidade da chuva em polegad~s por hora.
SPILHAUS, citado por SMITH & WISCHMEIER (37), concluiu

(1)

uma chuva
da gota ·ã

que
pode ser completamente descrita pe~ diam~tro m~dio
intensidade da. chuva.

Em relaç~o ~ medida do diimetro da gota, v~rios 1nves
tigadores reconheceram uma relação diferente do diâmetro à
intensidade, para diferente tipos de chuva. Chuvas orogr~f~
cas, por exemplo, em que as gotas s~o formadas a baixas alti
tudes, raramente excedem 2,Omm de diimetro e a intensidade
geralmente .ultrapassa 25,Omm/h. O di~metro m~dio da gota para
essas chuvas s~o aproximadamente a metade daquelas de chuvas
n~o orográficas de mesma intensidade (4).

Quanto ~ forma, existem fatores principais que contro
Iam essas características, que sao: tens~o superficial, pre~
s~o hidrost5tica e press~o aerodinimica externa (37) A mu
dança na forma de uma gota de chuva tem importincia, do ponto
de vista da eros~o, na medida em que ela afeta a velocidade
(24) e a força de impacto por unidade ~rea (11).

A velocidade de queda das gotas da chuva foi estudada
por LAWS para obter informações sobre o papel da chuva na ero
são do solo (24). Em chuvas naturais, a turbulência do ar p~
de aumentar ou diminuir a velocidade de uma gota. Um vento
horizontal, por exemplo, aumenta a velocidade terminal das
gotas pelo ângulo ~ec[proco ao cosseno do ingulo de inclina
ção da chuva com a vertical (37). Em estudos de erosão deta
lhados, onde intensidade, momento e energia da chuva são re
latados quanto ao movimento do solo, esse fator nio deve ser
negligenciado (21).

A energia cinitica da chuva ~ importante em estudos de,
erosão desde que esta envolve trabalho e muita·da energ1a re
querida para executi-lo~ ~ derivada da queda das gotas de
ehuva.

Em an5lise de r0brcssao realizada sobre dados de cnsa
ios de mais de 10 anos, WISCHMEIER (42), encontrou que o p~
r~mctro da chuva mais altamentc.correlacionado .com perdas de
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solo lavrado [ai o produto da energia ciu6tica da chuva pela
intensidade m~xima em trinta minutos, o qual o autor chamou de
EI30· Esse par~metro foi chamado de índice de Erosio da Chuva,
e foi selecionado como o mais apropriado índice de chuva para
uso na equação universal de perdas de solo.

A precipitação pluvial e um dos fatores climáticos de m a i o r
importância na erosio do solo. O volume e a velocidade da en
xurrada dependem da intensidade, duraçio e frequência da chu
va (3).

A equaçao de regressao de WISCHMEIER e SMITH; para a
energia cinética da chuva pode ser escrita, em unidades ingl~
sas, como segue:

Ec= 916 + 331 x 10 g I (2) \
onde E é a energia cinética em pés. ton/acre/pol., e I 'é ac
intensidade da chuva pol./h.Essa equação de regressão apresenta di
ferenças marcantes com as obtidas por Milhara, no Japio e por
Hudson, na Rodésia, citados por ZINELL (46). A razao dessa di
ferença- é que o EI30 não explica satisfatoriamente a erosivida
de das chuvas em zonas tropicais e onde predominam precipit~
ções de origem orográficas (38, 45, 46). Nessas zonas existem
ou se estudam parametros substitutivos (22). MEDINA & OLIVEI
RA JR. (30), num estudo sobre a aplicabilidade de - .var~os índ i

ces de erosividade, em Manaus-AM, encontraram que o índice Alm
foi o que mostrou melhor comportamento quando comparados com
os índices EI7 5 a EI45 e KE 25.

Sob este aspecto HUDSON (21), constatou que, para chu
vas da regiio tropical, o índice KE 25 mm (energia da chuva
com intensidade superiores a 25 mm/h, é o mais eficiente para
estimar a sua erosividade. LAL (23), na Nigéria também consta
tou que o índice que melhor se correlacionou com perdas de so
10 foi o AI , definido como o produto da mixima intensidade em

m
7,5 min (I) em cm/h e a quantidade de chuva total (A) em c m ,

m
FOURNIER (14) e FOURNIER &HENIN (16), analisando dados

de vários locais da Europa, Ásia e Estados Unidos, encontraram
uma co r r e 1a ç iio s i gn i f i c a t i v a e fi to r a e J.= o sã a G fi l: a 1 a u. U;.lI. t \:ou. I t<m2 ~

e o coeficiente chuva, como mostrado abaixo:
2c= p /p (3)
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onde p ~ a precipitaç~o mensal do mes ma1S chuvoso do ano e P
é o total da precipitação anual. A perda de solo foi expressa
como se segue:

D= a x C - b (4)
em que D é a perda de so·lo.e "a" e "b" sao coeficientes cuja
magnitude depende do coeficiente orográfico (O) da equação a-
baixo:

(0)= H2/S (5)

onde H ê a altura do terreno acima do seu nível base e S e a
area projetada deste mesmo terreno. Esse índice foi mais signi
ficantcme nt e correlacionado com erosão em climas. tropicais do
que em climas temperados. LAL (23) alerta, porem, que esse ín
dice não retrata a erosividade para pequenas areas, particula~
mente em relação ao manejo do solo.

ROOS,E (33) encontrou, na Co'st a do Harfim, que a e r o s í v í d a
de das chuvas foi mais correlacionada com quantidades de chu-
va e sua análise demonstrou uma relaç~o exponencial entre o
índice EI30 e quantidade de chuva nas tegi~es de floresta ~mi
da e linear em regi~es de savana.

Durante mais de duas décadas WISCHMEIER & SMITH (44)
trabalharam no desenvolvimento de uma equaç~o, cujo objetivo
central seria a prediç~o das perdas de solo, avali~das materna
ticamente. Estes autores determinaram os valores numéricos p~
ra cada um dos seis fatores da equação, em 37 Estados america
nos, os quais diferiam de um local para outro.

A utilização da equação veio melhorar as predições de
perdas de solo, em uma determinada localidade, sem alterar pr~
fundamente, todavia, os conceitos fundamentais e o procedime~
to da aplicaç~o de equaç~es anteriores (12). Seu model.o e:

A= R K LS C P (6)

onde:
A (perda de solo), é calculada em toneladas por unid~

...• 'r 1
de d ir~~=AnRI Pade ser ealculado~ tambem, em base de proba-
bilidade, tal como para perfodos de um aoo,5 anos, etc. Para
isso, o fator R,citado a seguir, deve ser determinado para i-

gual período ou frequência.



8

R (f.::lto["C!tUV3), v o número d o unidades do índice de
erosao que ocorrem em um ano normal de chuva. O índice de ero
sao, por sua vez, e a medida da força eros~va de uma chuva es
pecífica.

K ([.::itorerodibilidade do solo) é a intensidade de ero
sao (toneladas de perdas de ~olo por unidade de área) por un~
dade do índice de erosio da chuva, para um determinado solo,
que ~ mantido permanentemente sem cobertura, através de oper~
ç~es culturais normais, com declividade de 9% e comprimento de
rampa de 21,78 m. O significado do termo de erodibilidade do
solo é diferente do de erosio do solo, onde a intensidade das
chuvas, pode ser influenciada mais pelo declive,características
das chuvas,coberturas vegetais e manejo, do que pelas propriedades
do solo (12),

LS (fator topográfico) é a relação esperada de perdas de
solo por unidade de aiea, em um declive qualquer em relaçio as
perdas de solo correspondentes de uma parcela unitária de 21,

-78 m de comprimento com 9% .d e declive. Seu valor e expresso p!:.
Ia fórmula:

2
LS= (0,009 xS + 0,00195 x S ) x L (7)

onde L é o comprimento do declive em metros e S ~ o grau de
declividade em porcentagem.

)
C (fator uso e manejo) e a relaçio entre perdas de solo

de um terreno cultivado, em dadas condiç~es, e as perdas cor
respondentes de um terreno mantido continuamente descoberto.
Para que a equação de erosão seja apiicável dentro de uma am
pIa faixa de condições climáticas. deve-se ajustar o valor do
fator C com as variações de perdas de solo, durante diversos
estágios de crescimento das culturas, sendo necesiário, para
isso, a elaboração de curvas de distribuição do índice de era
são durante o ano, a obtençio de dados de perdas de solo rela
tivas ao período de crescimento e a disponibilidade de tabelas
de valores de perdas de solo, relativas ao período de cresc~
mento, aos m~todos de cultivo e níveis de produtividade, ex
pressas em porcentagem sobre a perda de solo em cmapo sem co
bertura.

P (fator práticas conservacionistas) e a relação entre
-as perdas de solo de um terreno cullivado com determinada pr~
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tica conservacionista e as perdas de solo quando se plant~ mor
ro abaixo (43, 4/.).

A equação de perdas de solo de WISHMEIER e, sem som-
bra de dúvida, o modelo matemático mais usado no mundo para a
valiar e predizer perdas do solo su~erficial pela erosão hI -
drica. Ela permite isolar e medir cada fator separadamente e
assim controlar a erosão: Sua vocação e finalidade principal
é a de orientar a escolha do manejo do solo e da água e da
melhor técnica conservacionista.
limitações.

Ei~, por conseguinte, algumas limitaç;cs da

Todavia, -essa equaçao tem

-equaçao
de WISCHHEIER
a) ~ uma equação de perdas de solo -e nao de erosao, -porque so
considera a erosão laminar com pequenos sulcos, mas nao a ero
são em sulcos numerosos, profundos e em voçorocas. Ela se en-
carrega dà erosão devida ao impacto e salpico das gotas, mas
np ~rosão provocada pelo arrasto da lama do escoamento su-
perficial que pode ser muito important~ no Brasil;
b) Em consequ~ncia disto, -a equaçao nao aborda o problema do
escoamento e não pode determinar a erosão em ravinas dominan-
tes (zonas de serras com fortes declividades), e mesmo a ero-
sao Linear (em sulcos) forte, superior a erosao laminar;
c) Ela se aplica sobretudo:

nos éalculos de erosão de solos sobre parcelas experime~
tais e não sobre terrenos de grande dimens;es e fortes decli-
ves (máximo de 150m de comprimento e 18% de declividade);

- aos solos com argila caolinItica dominante (os vertisso-
los, por exemplo, foram poucos testados e reagem anormalmente
(2O) I) . Dá-sC' o me sm o com solos p ed r Q g o Sos: solos b runo não cá 1
C1COS, por exemplo, cuja superfIcic de terra erOS1va e tanto
menor quanto maior é a quantidade de pedras; e

- os solos com aflo~amentos dos horizontes B ou c,cujo co~
pertamento não é semelhante a um solo com horizonte A. Com e-
feito, nesse caso a estabilidade estrutural esta l1gaqi !~§ R
xidos e hidrõxidos de ferro e não ã matêrja orgânica (35);
d) Estabelecida com corrclaç~cs cstatrsticas e grande nGme~o
de chuvas, em mais de vinte anos, a equaçao nao se aplica bem
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a determinaç;o por urna chuva ou por chuvas isoladas. Em zonas
semi-iridas, com chuvas irregulares, pouco numerosas, mas for
tes, o uso da equaç;o deve se fazer com cuidado; e
e) A cquaç;o dcveri ser adaptadas ~s condiç;cs locais, sobre-
tudo no que concerne aos fatores R e C, muito variáveis segu~
do os lugares onde são determinados.

3- MATERIAL E MfTODO

Este trabalho foi desenvolvido na Faculdade de Ci~nci
as Agrárias do Pará, utilizando-se dados de chuvas registra -
das em pluviogramas provenientes de estaç~es meteoro16gicas do
Estado do Pará.

Os dados disponíveis foram levantados no 29 Distrito
de Meteorologia, do Departamento de Meteorologia do Ministé -
rio da Agricultura (29 DISME) e no 79 Distrito do Departamen-
to Nacional de Águas e Energia Elétrica (79 DNAEE), orgao peE
tencente ao Ministério das Minas e Energia (tabela 1). A dis-
tribuição das estaçoes utilizadas, no Estado, e referidas
Tabela 1 , pode ser vista na Fig. 1.

Os pluvi6grafos e x í s t e n te s sao do tipo IH-modelo 4

na

e

os diagramas utilizados são aqueles de registro diário, com
capacidade de 10 mm (Fig. 2 ).

O critérios estabelecido para a leitura foi baseado
no registro de cada chuva ocorrida em determinado dia anotan
do-se a quantidade em mm, para cada intervalo considerado. Ao
se encontrar urna interrupção temporária no registro da chuva,
anotava-se o valor zero e, posteriormente, caso ocorresse no-
va chuva, continuava-se a leitura.

O cálculo do índice de erosividade foi feito para as
chuvas consideradas erosivas; segundo CABE DA (6), todas as
chuvas individuais que apresentam 10 mm ou mais de precipita-
ção total, e aquelas com menos de 10 mm,
maLor que 6 mm ou mais em um período de

O índice de erosão de uma chuva

se a quantidade for
quinze minutos;
ê o resultado do pro-

duto da energia total da chuva pela sua intensidade máxima em
trinta minutos. Assim, o cálculo da energia da chuva foi fei-
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TABELA 1- Relação das estações p1uviográficas utilizadas com suas características

LOCALIDADE CATEG)RIA IDNGITUDE IATITUDE P-LTITUDE N9 ANOS F.ATUAL
W S m

BELf';M1 EMP 489 28' 019 27' 10,00 4 SIM

BRAGANÇl\1 EHP 479 10' 019 05' 36,00 10 SIM

MARABÁ1· EMP 499 09 059 21' 95,00 10 SIM

CA.~TÁ1 EMP 499 30' 029 15' 23,90 6 SIM

TUCURUí1 EHP 499 43' 039 43' 40,00 6 SIM

C.ARAGUAIA1 EMP 499 17' 089 15' 156,85 8 SIM

PARAGOMINAS2 EHP 479 28' 029 59' 4 SUl

1 29 Distrito de Meteoro1ogia (29 DISME)
2 Departamento Nacional d~ Águas e Energia Elétrica (DNAEE)
EMP- Estaç~o Meterio15gica Principal
F.Atual- Funcionamento Atual.
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CAMETÁ

PARAGOMINAS •
•

TUCURUí

MARABÁ •

CONCEIÇAO DO
ARAGUAIA

FIGURA I _ DISTRIBUIÇAO DAS ESTACOES PLUVIOGRAFICAS UTILIZADAS

NO ESTADO DO PARA
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to através da fórmula:
E = 12,142 + 8,877 x log I (8)c

onde E e a energia cinética em NegajouleJhectare/milimetroc
(MJ /ha/mm) e I e a in tens idade da chuva em mm Z h , sendo que a
fórmula acima e a equação (2), modificada por CABE DA (6), pa-
ra o sistema métrico internacional.

O ~alculo da ene~gia e do índice de erosividade das
chuvas foi obtido do seguinte modo:

l-Os p luv iogramas foram divididos em intervalos, fazen-
do-se a leitura da quantidade de chuva, em milime-
tro, para cada intervalo;

2- Determinou-se a intensidade da chuva, para cada um
dos intervalos, em mm/h;

3- Determinou-se as energias parciais para cada inten
sidade, nos respectivos intervalos, através da e-
quaçao (8);

4- Somando-se os valores do produto das energias par-
ciais calculadas para cada intervalo, pela altura,
em mm, da chuva caída no respectivo intervalo, re-
sulta na energia total da chuva em MJ/ha/mm;

5- Selecionou-se no diagrama um período de trinta m~-
nutos consecutivos, onde ocorre maior quantidade
de chuva, calculando-se a intensidade máxima em
trinta minutos (I30), multiplicada por dois; e

6- Multiplica-se o valor da energia total pela inten-
sidade em trinta minutos, cujo resultado represen-
ta o valor d o ín d ic e d e e r o s iv ida d e p a r a a c h uv a em
estudo, em MJ.mm/ha.h.

Pira demonstrar as explanaç~es anteriores, escolheu -
se um pluviograma ao acaso, cujo modelo utilizado pelas estaçoes
está representado na Fig. 2 • Por sua vez, o registro da chu-
va ilustra o cálculo do índice de erosividade (E130), mostra-
do naTabela 2, feito em um computador CP 500, modelo SOMC,do
DopAtCamDntp dQ aQlg~ da Fa uldade de ei~nQias ARrári~s d6 p~

ra.
Para cálculo dos valores médios mensa~s foi necessa -

r~o selecionar os meses do ano que apresentaram continuidade
de registros. Assim, os meses incompletos foram descartados e,

I-J
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TÀl.ll~LA 2- cálculo da energia da chuva, mostrada na Figura 4

com o respectivo índice de erosividade

HORA GIUVA TEMPO INT}2-lSIDADE ENERGIA ClNÉI'ICA
mm (rniri) (nrn/h) /mn lha

3:31 ------ ------ -------- ------ --------

4:19 0,7 4B 0,9 11,74 8,22

4:30 3,6 11 19,6 23,62 85,02

4:50 1,6 20 4,8 18,19 29,10

4:59 1,8 9 12,0 21,72 39,10

5:00 3,4 1 204,0 32,65 111,00

5:30 1,0 30 2,0 14,82 14,82

5:40 .l,6 10 9,6 20,86 33,38

6:11 2,2 31. 4,2 17,68 38,89

6:20 3,6 9 24,0 24,40 87,83
)

6:40 2,4 20 7,2 19,75 47,41

6:53 2,2 13 10,2 21,10 46,41

7:10 8,2 17 28,9 25,11 205,92

7:20 1,4 10 8,4 20,35 L8,49

7:31 0,8 11 4,4 17/86 14,28

TorrAL 34,5 240 789,87

R= E -x I3Ü x 1Ü

R= 789,67x20,8x10- = 16,43 1'1.1.mn/ha, h
#>~=+.j, :kNt~,~'7~tk?-W'i ~('H
EC=11,74 x 0,7
EC= 8,22 MJ/ha. rnm
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portanto, as m6dias mensais foram calculadas de acordo com o

número de meses completos durante o período disponível, nos
diferentes locais Tabela 3).

o fator R 6 um índice num~rico que expressa a capaci-
dade das chuvas que caem ·em um determinado local para erodir
o solo de um terreno. Somando-se os valores do rndice de ero-
sividade das chuvas que ocorrem durante o ano, resulta o seu
valor para aquele local. Assim, o valor do fator R represent~
tivo de cada local, ~ calculado pela soma dos valores m~dios
dos doze meses do ano.

Determinou-se para todos os locais estudados, as cur-
vas de distribuição do índice de erosividade durante o ano.
Os seus valores m6dios mensais foram expressos como percentu-
ais do valor anual e colocados, acumulativamente, contra o
tempo.

4- RESULTADOS E DISCUSSÃO

Existem no Estado do Pari estaçoes meteoro16gicas mu-
n í d a s de p luv í ó g r a f o , com todas no momento. em funcionamento.
A Figura I ilustra a distribuição das estaçoes de)onde foram
obtidos dados para o presente estudo, de acordo com os munlCl
pios do Estado escolhido.

~ .pOSSlvelS, e

O fator R, que se pretende obter para um local, deve
ser o valor m~dio anual, baseado no maior nGmero possrveis de
anos de registros de chuva. Segundo LEPRUN (26) o perrodo mí-
n i m o de confiabilidade seria de dez anos. Po r é m , deve-se. a c en+
tuar que, al~m do acGmulo de dados
lidade e frequência da ~bservação.
alguns locais a disponibilidade de
justificável o uso deles no cálculo
b6m compartilhada por HUDSON (21).

Neste estudo, analisou-se todos os dados

estes dependeriam da norma
Contudo, apesar de que em
dados ser pe q u en a , ainda ~

do fator, idéia esta tam-

liminando a4ueles sujeitos a várias espécies de erros, como
aus~ncia de pluviogramas, ~ificuldades de leituras e falhas no
registro (Tabela 3).

Considerando que a enC'rGia total da chuva c o resulta
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TABELA 3- Relação do núrero de rreses corrpletos usados nos cálculos dos valores do índice de eroSê

HESES 1 2 3 4 5 6 7 8' 9 10 11 12 N9 ANOS REGISTRADOSLOCALIDADE

BELÉM 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

BAAGANÇA 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

MARABÁ 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10

TUCURUí 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6

CANETÁ 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

C.AAAGUAIA 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

PAAAG....'"'MlliAS4 4 4 4 4 4 4 4 4 _ 4 4 4 4
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do da soma dos valores parciais, supoem-se
cia das maiores cnrgias correspondcrcm aos

haver uma t e n d e n-

maiores períodoB
de ocorrência das chuvas. WISCHHEIER (43) e W1SCHHEIER & SHITH
(44), poréI1l relatam que existe uma baixa correlação entre
quantidade e intensidade da chuva. As chuvas com rna i o r dura
çao e/ou quantidade não sao, necessariamente, as que aprese~
tam ma~or índice de erosividade.

Os valores da erosividade das chuvas devem ser estima
dos preferencialmente, em um período dilatado, confiRvel, nao
sendo válido esperar igual representatividade e precisão para
determinado mês ou ano específico.

As Tabelas de 4 a 10 apresentam os valores mensais, anu
a~s e médios do índice de erosividade, que representa o fator
R, para os diferentes locais. Como se observa os resultados
anua~s apresentam grande var~açoes, evidenciando ma~s uma
vez, a necessidade de um n~mero elevado de anos de registros,

-nao sofra um desvio acentuado dapara que o valor do FATOR R,
média real.

De modo gera], os maiores valores m~dios do índice de
erosividade ocorreram no período de dezembro ã abril, com va
lores de 75,7 e 561,9 MJ.mm/ha.h., respectivamente(Tabelas de
11 a 17). Entretanto, o período que representa a daior contri
buição anual, - .a mala -com exceçao

no período de
estende-se de outubro

a ma~or contribuição ocorreBragança, onde
ne1ro a junho.

Como se observa nessas tabelas, a erosividade é maxlma
no p e r j o d o de janeiro a março, e m i n i m a no de julho a s e t e rn

bro, em todos os Municípios estudados. Em todas as localidades
estudadas, o pr~melro trimestre do ano contribui com ma~s de
30% do índice eros~vo anual.

A presença de chuvas de grande intensidade e distrihui
das durante este perfodo (janeiro a março), justifica o ele
vado índice de erosividade estacional nesta e~oca do ano.

Evidencia-se assim, que a tend&ncia observada da ocar
rência de índices de cros1vtdaae ~1üuau~b H~ H~+~~+tH ~H~~ti
mestre do ano, tradicionalmente utilizado pelus agricultores
para o prepdro das terras e plantio, multiplica o efeito des
trutivo das chuvas locais por dois motivos: em primeiro lugar
estas Sl' a b a t e rn com grande energia c iuc t í c a sobro os solos to

de

j~



TABELA4- Valores mensais e anuais do índice de erosividade (R) para o: Municipio. de Brag ança-

BRAGANÇA

mos 1 JAN I FEV IMAR 1= 1 >ou IJUN I JUL I Aro 1 S~ 1= 1= 1
DEZ I=AL

]974 192,98 316,95 470,35 116,00 196,98 87,75 19,77 0,66 22,62 1 1 1.404,06-- ---
]975 78,29 351,14 378,00 622,65 155,23 215,31 137,35 178,50 9,16 1 1 22,07 2.147,70-- --
L976 108,43 67,64 91,38 20,39 13,22 10,86 ·3,12 6,72 1 1 1 1 321,76-- -- -- ___ o

1977 21,46 7,17 1 22,62 65,40 48,29 1,69 7,97 1 1 1 36,87 231,47--- -- -- --
1978 88,61 109,06 175,75 222,62 162,30 78,13 62,74 88,50 4,16 1 1 1 991,87-- -- --
1979 81,71 181,00 262,70 362,00 104,15 220,68 76,82 21,17 22,31 1 1 , 1.332,44-- -- --
198O 70,30 678,19 232,85 195,86 92,81 167,77 78,52 25,04 1 1 19,98 , 1.561,24--- -- --
]982 258,00 1 192,96 171,72 137,41 98,26 63,50 43,09 1 1 1 , 964,94-- --- -- --

46,56 132,60 235,90 . 243,34 264,e7 138,00 87,12 22,88 14,37 1 10,90 1.264,50]984 67,96 ---
L985 394,29 328,52 483,52 398,76 335,63 60,85 70,84 49,91 6,49 1 1 241,09 2.368,90--
MÉDIA 134,06 217,13 252,33 237,58 152,80 112,59 60,15 44,44 5,91 6,80 2,80 33,09 1.258,88

~
\O



TABELA 5- Valores mensais e anuais do índice de erosividade (R) para o Município de Marabá ..

MARABÁ

ANOS
I

JJIN Inv I ~F I ABR IMAI I Jl,N

I JUL 1= I SEr 1= I xov I DEZ I IDrAL

1975 403,57 281,47 490,31 265,03 29,74 15,98 30,74 1 95,7!:>142,71 69,78 91,78 1.916,89__ o

1976 119,85 216,44 364,37 187,14 76,46 1 1 1 14,18 245,90 183,16 122,77 1.530,27-_.- --- --
1.977 72,23 149,28 77,83 63,99 54,33 1 28,50 8,28 7,02 55,49 _ 25,06 264,45 806,46----
1978 273,83 245,69 217,59 87,39 40,82 9,30 1 1 36,07 37,56 90,12 15,31 1.053,68--- --
1979 336,86 117,94 53,99 115,63 27,27 1 6,25 290,79 65,01 8,27 21,91 5,11 1.049,03---
198O 91,01 380,25 237,36 218,29 48,47 I 1 10,44 1 61,55 63,20 257,43 1.388,00--- --- ---
1981 371,15 84,95 180,51 178,01 1 38,86 22,59 1 20,49 102,79 241,10 117,13 1.355 ,58-- ----
1982 137,20 128,61 1 154,73 4,91 106,40 1 1 61,68 1 115,86 833,67---- --- --- 124,28

1984 39,80 249,28 615,93 299,14 20,90 13,32 1 3,05 41,26 233,22 97,43 65,19 -1.678,52----
1985 336,25 644,23 388,99 328,45 94,76 1 I , 60,06 200,06 178,71 358,81 2.590,32---- ---
MÉDIA 218,18 249,81 262,69 189,78 39,77 18,19 8,81 31,26 46,42 114,92 97,05 141,38 1.418,26

N
o



TABUA 6- Valores mensais e anuais do índice de erosividade (R) para o Município de Tucuruí.

TUCURUí

ANC$
I JANI FEV I MAR I

lillR
I

MAl

I =1 JUL 1 Am 1= lour I IDV I DEZ I =AL

19ID 201,39 396,58 113,20 178,48 84,42 1 1 1 1 8,75 135,65 127,39 1.245,86--- --- --- --

.59,18 93,39 335,11 107,26 17 ,14 1 1 28,43 1 306,95 20,66 1.019,5319B... --- --- --- 51,41

600,80 404 r 17 436,06 1 1 34,79 15,40 27,74 15,74 35,36 150,12 1.869,931~ --- 149,75 ---

19:8 82,76 122,93 140,16 54,21 152,91 18,45 6,78 1 1 1 1 109,01 687,21-- -- --- ---

19l!4 151,12 750,08 305,02 622,47 157,15 24,43 35,08 30,48 .15,46 73,°3 30,34 203,16 2.397,82

289,98 323,38 261,05 166,65 176,40 5,'17 5,06 13,84 1 55,05 302,32 1.639,991~ -- 41,09

HtII:A 230,87 348,42 265,10 188,18 122,96 8,01 13,62 14,69 7,20 31,67 93,89 152,11 .1.476,72

N•.....
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TABELA 7- Valores mensais e anuais do índice de erosividade (R) para o Município de Cametá.

CAMETÁ

MUS JA.N FEV HAR ABR MAl JUN JUL AC.1J SET lovr t-UV DEZ I IDTALI

1973 74.08 103,86 121,52 91,92 53,57 62,43 108,55 1 31,84 1 203,30 220,83 1.071,90--- ---

.i980 121,08 116,96 181,07 240,62 88,14 253,19 61,81 52,96 8,91 1 . 20,54 1.784,07--- 638,79

]981 322,58 180,56 27,86 77,49 262,65 11,96 126,89 17,26 129,99 1 17,48 12,16 1.186,88--

]983 6,76 42,43 116,70 304,29 72,71 53,38 267,65 77,13 9,54 564,99 18,46 90,69 1.624,93

1984 261,54 132,30 255,67 603,68 586,05 172,16 110,10 101,79 127,89 40,22 164,68 25,22 2.581,30

1985 97,71 . 96,88 130,32 49,18 118,33 40,08 7,63 65,70 1 , 41,24 129,51 776,58--- --

'-
~IA 147,29 112,16 138,87 227,86 196,92 98,87 113,78 52,47 51,36 100,87 180,67 83,16 1.504,28



TABELA 8- Valores mensais e anuais do índice de erosividade (R) para o Município de Conceição do Araguaia

CONCEIÇÃO DO ARAGUAIA. \
,

1
ANOS I JAN I FEV

I
l_I ABR

I
~AI [= JUL

I
Am I SEr

1

0m INOV I
DEZ I IDrAL

1970 168,46 144,46 79,79 128,42 , 1 1 1 16,32 161,01 131,19 1 829,65--- ---- --- ---

1975 185,53 46,99 158,05 258,05 25,67 12,06 4,11 1 1 44,10 194,50 81,49 1.010,55--- --

1976 41,12 109,33 10,86 71,16 54,92 7,54 1 28,78 75,31 263,27 181,19' 1 843,48---

197n 113,80 76,77 35,29 79,15 92,24 39,24 1 1 281,12 1.553,15-- --- 171,96 277,98 385,60

1976 125,71 292,86 35,92 20,44 326,72 1 1 \ 7,86 55,19 59,08 67,25 991,03--- --- ---

1971 277,99 223,90 253,96 180,81 46,50 1 1 7,57 18,59 88,93 180,89 540,71 1.809,85--- ---

19& 169,10 354,47 186,06 135,05 1 1 1 1 18,12 15,79 163,68 315,18 1.357,45--- --- -- ---

19~ 33,93 138,49 300,42 128,53 27,16 18,60 1 9,23 43,00 146,71 40,34 86,30 972,71--
MÉIIA 139,46 173,41 132,54 125,20 71,65 9,68 0,51 5,70 43,90 131,62 165,81 171,51 1.170,99

N
W



TABELA 9- Valores mensais e anuais do índice de erosividade (R) para o Município de Paragominas.

PARAGOHINAS

=I=I~I-I-I~I=I~I=I= =l~l=l~
J!J77 46,07 343,81 165,82 101,83 346,30 73,40 48,71 15,22 11,73 1 1 547,96 1.700,85

1982 177,08 316,81 429,72 145,86--2 2,66 1 1 1 17,74 1 141,26 1.231,13

]983 29,57 124,30 58,84 11,28 35,48 1 4,60 1 81,85 343,92

1985 132,72 532,06 195,12 427,49 213,24 54,33 5,08 15,64 __ 1184,87 130,42 234,77 2.125,74

IlÉDIA 96,36 329,24 212,37 171,62 148,76 32,60 13,45 7,72 2,93 51,80 32,60 251,46 1.350,94

'-

N
.j:-.



TABELA 10- Valores mensais e 'anuais do índice de erosividade (R) para DeLern •

BELÉM'

=1 J~N I FEV I MAR I ABRlrw I = I ~ I Aro 1 = 10m 1 = I DEZ I=AL

19~ 419,88 292,79 299,08 352,89 252,00 5,08 74,81 118,20 93,92 16,96,32,05 65,74 2.023,40

198 180,20 212,37 125,28 159,65 107,86 52,30 96,13 75,16 21,79 164,52 6,82 112,88 1.314,96

199 305,96 727,68 442,34 103,48 457,84 120,31 101,34 113,88 77,94 65,09 7,26 115,17 2.638,29

198 384,38 282,87 335,65 319,37 102,55 8,01 101,17 127,03 95,95 43,86 37,21 205,19 2.043,24

.~ 322,60 378,93 300,59 233,85 230,06 46,42 93,36 108,57 72,40 72,61 20,84 124,74 2.004,97

N
V1



TABELA 11- Precipitações médias mensais e valores médios mensais, médios estacionais e nédio
anual do índice de erosividade (FATOR R), para o ~1unicípio.de Bragança.

B R A G A N ç A

PRECIPITAÇAO R ESTAÇAO R R PERCE"iTUAL
MESES

(rrm) MJ.rnn/ha.h 1-11.mn/ha.h PERCll\"TUAL ACill1UIAOO

Jk~EIRO 263,9 134,06
JAl.'JEIRO

10,65

FEVEREIRO 473,4 217,13 MARço 603,52 47,94 27,90

MARÇO 561,9 252,33 47,94

ABRIL 513,3 237,58 ABRIL 66,81

MIJO 366,1 152,80 JUNHO 502,97 39,95 78,95

JUNHO 278,0 112,59 87,89

JULHO 182,7 60,15 92,67
JUIRO

AtOSTO 116,1 44,44
SETEMBRO

110,50 8,78 96,20

SITEr.1BRO 24,4 5,91 96,67

(J]TUBRO 9,4 6,80 OUTUBRO 97,21

NDVl::NBRO 5,4 2,00 DEZEMBRO 41,89 3,33 97,37

IEZEMBRO 75,7 33,09 100,00

10TAL 2.870,3 1.258,88 1.258,88 100,00

N
0'\



TABELA 12- Precipitações médias mensais e valores mensais, médios estacionais e médio anual do índice
de erosividade (FATOR R), para o M~nicipio de Marab~.

HARABÁ
R R R PERc::EI\"TUAL

HESES PRECIPITAÇÃO t>í.J•nm/ha,h ESTAÇÃO
" MJ •rrm/ha •h PERCEl\1I'UAL P..crn.1JLAOO(~r.-I)

JAl.~'"EIro 342,6 218,18 JANEIRO 15,38

FEVEIEIRO 348,4 249,81 HARÇO ·730,68 51,52 33,00

MP.RÇE 332,6 262,69 51,52

ABRil 301,3 189,78 ABRIL 64,90

r-IAIO 87,2 39,77 JUNHO 246,81 17,40 67,70

JUNHr 28,4 17,26 68,92

JULI-fC 12,7 9,74 JULHO 69,61

AGOa'D 13,6 31,26 SETEMBRO 87,42 6,16 71,81

S~ 52,9 46,42 75,08

(){)'IURD 110,2 114,92 OUTUBRO 83,18

NOVJSrBRO 114,0 97,05 DEZEMBRO 353,35 24,92 90,02

DEZEiBRO 236,7 141,38 100,00

TOTA. 1.980,6 1.418,26 1.418,26 _100,00

N
'-I



TABELA 13- Precipitações médias mensais e valores mensais. médios estacionais e médio anual do índice
de erosividade (FATORR). para o Hunicípio de Tucuruí.

TUCURUl

R R R PERCENI'UAL
MESES PRECIPITAÇÃO HJ.nm/ha.h ESTAÇÃO MJ.rrm/ha.h PERCENrUAL AOJ1v1lfI.AlX)(mm)

JANEIRO 348,8 230,87 15,63

FEVEREIRO 515,5 348,42 JANEIRO 844,39 57,17 39,22

~ÇO 394,2 265,10 MARÇO 57,17

MRIL 328,3 188,18
ABRIL

69,91

mIO 214,1 ·122,96 JUNHO 319,15 21,61 78,24

JIDNHO 38,7 8,01 78,78
JULHO

JUJLHO 35,7 13,62
SETEMBRO

79,70

A'bOSTO 27,2 14,69 35,51 2,40 80,69

Sl:TEMBRO 26,8 7,20 81,18

QJTUBRO 80,7 31,67
OUTUBRO

83,32

NDVEMBRO 133,1 93 ,8--9. DEZEMBRO 277,67 18,82 89,68

IEZEMBRO 214,3 152,11 100,00

DTAL 2.357,4 1.476,72 1.476,72 100,00

N
00

~



CAMETÁ

TABUÁ·14- Precipitações médias mensais e valores mensais, médios estacionais e médio anual do índice
de erosividade (FATORR), para o Município de Cameta ,

PRECIPITAÇÃO ESTAÇÃO/ -----
R R R PERCENTUAL

mESES (mm) MJ•rrrr./ha • h MJ .rrm/ha , h PERCENTUAL ACUMULADO

JANRRO 322,8 147,29 9,79
JANEIRO

FEVmEIRO 315,5 112,16 MARÇO 398,32 26,48 17,25

MAIUP 364,4 138,87 26,48
ABRI. 419,0 227,86 ABRIL 41,63

MAU: 326,3 196,92 JUNHO 523,65 34,81 54,72

JUNIO 178,5 98,87 61,29

JUHO 176,00 113,78 JULHO 68,85
AG($.TO 107,2 52,47 SETEMBRO 217,61 14,47 72,34

SE'ElMBRO 68,5 51,36 75,75

OU'DlBRO 54,7 100,87 OUTUBRO 86,45

NOEMBRO 191,7 180,67 DEZEMBRO 364,70 24,24 94,46

DEEMBRO 185,7 83,16 100,00

TO"AL. 2.710,3" 1.504,28 1.504,28 100,00

N
\O



TABELA 15- Precipitações médias mensais e valores mensais, médios estacionais e médio anual do índice
de erosividade (FATOR R), para o 'Município de Conceição do Araguaia.

C.ARAGUAIA

MESES PRECIPITAÇÃO R ESTAÇÃO' R R PERCENrUAL
(frm ) MJ.nm/ha. h MJ.nm/ha. h PERCENIUAL AOJMlJI.AJX)

JANEIRO 249,1 139,46 11,91
FEVEREIRO 279,5 173,41 JANEIRO 445,51 38,04 26,72

HARÇO
MARÇO 232,4 132,54 38,04
ABRIL 214,2 125,20 48,73

ABRIL
1-1AIO 68,0 71,65 JUNHO 206,53 17,64 54,85
JUNHO 23;0 .9,68 55,68
JULHO 7,6 0,51 JULHO 55,72
AGOSTO 12,0 5,70 SETEMBRO 50,11 4,28 56,21
SETEMBRO 60,2 43,90 59,96
OUTUBRO 167,2 131,62 OUTUBRO 71,20

NOVEMBRO 188,7 165,,81 DEZEMBRO 468,94 40,04 85,36

DEZEMBRO 227,7 171,51 100,00

TOTAL 1.729,6 1.170,99 1.170,99 100,00

w
o

, ----



TABELA 16- Precipitações médias mensais e valores mensais, médios estacionais e médio anual do índice
de eros ividade (FATOR R), para 011 unic ípio de Paragominas.

PARAGOMINAS

!lESES
PRECIPITAÇAo R ESTAÇÃO R R PERCENI'UAL

( rrm ) MJ.nm/ha. h MJ.rrm/ha , h PERCENI'UAL Aa.JMUIAIX)

JANHRO 236,9 96,36 7,13

FEWREIRO 391,3 329,24
JANEIRO

637,97 47,22 31,50

MAR.}O 359,7 212,37 MARÇO 47,22

ABRrL 266,0 171,62 59,92
ABRIL

MAD 133,1 148,76
MAIO

352,98 26,13 70,93

JUmO 46,4 32,60 73,34

JUIHO 16,7 13,45
JULHO

74,34

AG(STO 26,7 7,72 SETEMBRO 24,10 1,78 74,91

S~MBRO 21,5 2,93 75,13

·OU'tlBRO 62,1 51,80
OUTUBRO

78,96

NCYlEMBRO 62,7 32,60 DEZEMBRO 335,86 24,87 81,37

DH:E'MBRO 164,0 251,46 100,00

TO'AL 1.787,1 1.350,91 1.350,91 100,00

w
t-'



TABELA 17- Precipitações médias mensais e valores médios mensais, médios estacionais e médio anual do
índice de erosividade (FATOR R), para Belém.

BELÉM
PRECIPrrAÇÃO R R R PERCENIUAL

MESES (rrm) M.J.rrm/ha, h ESTAÇÃO PERCENrUAL PERCENIUAL ACl.JMUIl.\IX)

JANEIRO 415,8 322,60 16,09

FEVEREIRO 427,3 378,93 JANEIRO 1.002,12 49,98 34,99
MARÇO

MARÇO 493,8 300,59 49,98

ABRIL 335,7 233,85 ABRIL 61,64

MAIO 324,4 230,06 MAIO 510,33 25,46 73,11

JUNHO 123,2 46,42 75,42

JULHO 146,3 93,36 JULHO 80,08
SETEMBRO

AGOSTO 174,6 108,57 274,33 13,68 85,50

S:ETEMBRO 139,0 72,40 89,11
OUTUBRO

OUTUBRO 113,9 72,61 DEZEMBRO 92,73

NOVEMBRO 83,8 20,84 218,19 10,88 93,77

BEZEMBRO 224,8 124,74 100,00

'nOTAL 3.002,6 2.004,97 2.004,97 100,00

w
N



talmente descobertos de vegetaçao, com seus baixos teores de
matéria orgânica destruídos pelas queimadas e, geralmente pr~
parados sem qualquer prática conservacionista que diminua o
volume e a velocidade da,enxurrada; em seguida, as culturas
que eventualmente tenham sua instalação antecipada, ainda não
apresentam, isoladamente, nos meses em questao, uma cobertura
vegetal efetiva para proteção dos solos, pelo fato de estarem
ainda nos estágios iniciais de seu desenvolvimento e cresci -
mento da parte aerea; isto e, os solos não estão eficientemen
temente protegidos contra o impacto das gotas da chuva que a-
tuam na desagregação do solo, e que, segundo ELLISON (10), e
a fase ma1S importante do processo erosivo.

As curvas de distribuição do índice de erosividade mos
tradas nas Figuras 3, 4, 5, 6, 6, 8 e 9 expressam os valores
percentuais da média mensal do índice, para os diferentes me-
ses do ano, em todos os locais estudados. Da mesma forma,elas
dão uma idéia da distribuição percentual da erosividade, evi-
dendiando que há diferenças na sua distribuição estacional,c~
mo afirma WISCHMEIER (43):

As curvas indicam, também, que até, o m e s de abril, os
diferentes lo~ais apresentam valores acima de 60%} com exce -
ção de Cametá e Conceição do Araguaia, com 41% e 48%, respec-
tivamente. Por outro lado, de abril a ~etembro, Conceição do
Araguaia, Marabá, Tucurí e paragominas apresentaram um índice
de erosividade menor que 15%, enquanto os outros locais, nes-
te período variam de 27% a 34%.

Essa curva nos alerta acerca dos riscos de erosão em
qualquer epoca ou período do ano, mas não nos permite estimar
perdas de solo. Porem, elas permitem tomar as providências de
forma a minimizar esse risco nos períodos de maior erosivida -
de. Dessa forma, essas curvas objetivam, principalmente, via-
bilizar a correção do fator C (cultivo manejo) e P da Equa-
çao Univ~T8e1 de Peydas de Solo.

Visualizando-se em conjunto, as curvas de distribui -
ção do índice de erosividade, observa-se que, com exceção das
de Camete e.

o
Be lem , que possuem uma forma próxima da linear ,co~

cordando com as curvas obtidas por WISCHMEIER (45), nos Esta-

33
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dos Unidos, enquanto as curvas obtidas para os demais municí-
pios se apresentam com uma forma de uma sigmãide; isto é, há
uma distribuição anual irregular do índice de erosividade nes
tes municípios.

Considerando-seque o período mínimo de registros pa-
ra que os dados sejam t i rlo s como confiáveis sejacledez anos (26,
45), discute-se com malS detalhes os municípios de Bragança e
Marabá, visto que, ambos foram os únicos a alcançar este tem-
po.

Das chuvas ocorridas em Bragança, no período de 1974-
1985 (Tabela 18) , 36 foram consideradas erosivas, alcançando
85,43% da precipitação total, com um índice de erosividade de
1.258,88 MJ.mm/ha.h. Do mesmo modo, no município de Marabá
87,23% da precipitação total foi considerada erOSlva com
índice de erosividade de 1.418,26 MJ.mm/ha.h. (T~be]al9)

Verificou-se também, que a erosividade mensal aumen -
tou de acordo com a precipitação, com o pico no mês de março,
para ambos os municípios; a partir do qual inicia-se um de-
créscimo, chegando ao mínimo em novembro e ~jtilho para Braga~
ça e Marabá, respectivamente (Fig. 10). De acordo com CHAVES
& DINIZ (8), esta característica demonstra a predominância de
chuvas e r o s iv a s .2m todos os períodos do ano em qu~ ocorrem pr~
cipitações.

O conhecimento da distribuição da erosividade e dos
períodos críticos olide poderão ocorrér maiores riscos de per-
das de solo durante o ano, constitui uma grande contribuição
no que diz respeito ao uso e manejo do solo e das culturas
(32) .

As chuvas de janeiro a abril, apresentaram maior po -
der erosivo no município de Bragança, visto que o percentual
do fator R ultrapassou o de precipitação, fato não observado
nos outros meses (Fig. 10). Já para o Município de Marabã, es
ta observação é válida para os meses de março, agosto, novem
bro, como se observa tombem na ~~g~~~ t~· +~~~ ~~m ~~~g~g~~r
que nesses meses as chuvas. são de intensidade mais e Le v ada ç des
tacando-se o efeito preponderante da intensidade da chuva pa-
ra caracterizar o seu potencial erosivo (1, 19, 21, 27, 39
44).



TJU3ELA 18- PrecipitaçÕes e eroaívfdades rrensaisnó período de 1974-1985,no Município de Bragança - Pa.

MESES DIAS C/ DIAS C/CHUVAS PRECIPITAÇÃO
OilNAS . EIDSIVAS

FATOR R
TOTAL I EROSIVA %

JANEIRO 20 9 263,9 85,84 134,06

FEVEREIRO 24 12 473,4 90,19 217,13

MARÇO 28 15 561,9 91,80 252,33

ABRIL 26 14 513,3 91,20 237,58
MAIO 27 12 366,1 84,70 152,80

JUNHO 25 10 278,0 76,20 112,59

JULHO 21 7 182,7 68,97 60,15

AGOSTO 14 4 116,1 70,04 44,44
SETEMBRO 5 1 24,4 56,42 5,91
OUTUBRO 2 1 9,4 67,73 6,80
NOVEMBRO 2 1 5,4 52,26 2,00

DEZEMBRO 8 2 75,7 82,64 33,09

TOTAL 202 86 2.870,3 85,43 1.258,88

J:>..
N

,~



TABELA 19- Precipitações e erosividades rrensais no período de 1975-1985,no Mtmicípio de Marabá-Pa.

DIAS C/ DIAS C/CHUVAS PRECIPITAÇÃO
MESES OillVAS EROSIVAS TOTAL I EROSoIVA FATOR R

~

JANEIRO 23 10 342,6 84,86 218,18

FEVEREIRO 22 11 348,4 97,27 249,81
I

MARÇID 21 9 332,6 88,38 262,69

ABRlL 18 8 301,3 90,84 189,78

MAI.II: 10 3 87,2 76,10 39,77

JUNIO 4 1 28,4 63,82 18,19
.rumo 2 1 12,7 55,90 8,81

AGlliTO 3 1 13,6 57,63 31,26

SE'lBMBRO 6 2 52,9 79,11 46,42

OU'llBRO 9 •. 4 110,2 84,73 114,92

NO\EMBRO 11 4 114,0 80,92 97,05

DE~MBRO 18 8 236,7 85,99 141,38

TO'AL 147 '- 62 1.980,6 87,23 1.418,26

~
w
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Corrclacionou-se as precipitaç~es mensais (abcissas)
com os correspondentes valores do fator R Cord~nadas) obten-
do-se coeficientes de correlação significativos ao nível de
1% de probabilidade (r= 0,99 e r= 0,97 para Bragança e Mara-
b à , respectivamente) (Fig -. 11 e 12). LEPRUN (26) e VAL (40)
encontraram relações semelhantes, trabalhando com chuvas do
nordeste brasileiro e da· região de Lavras (MG), respectiva -
mente.

5 -. C O N C L U S Õ E S
•. <

O cilculo da erosividade das chuvas nos municípios es
tudados considerando~se os dados obtidos dos respectivos pe-
ríodos, conduziram às seguintes conclusões:

1- Em todos os locais estudados, o primeiro trimestre do
ano contribui com mais de 30% do índice anual;

2- Os maiores índices erosivos ocorreram no período de dezem
bro a agosto;

3- A erosividade das chuv~s nos municípios de Bragnaça e Ma-
rabá ê de 1.258,88 MJ.mm/ha.h.ano e 1.418,26 MJ.mm/ha.h.
ano, respectivamente; )

4- A erosividade ~as chuvas em todos os municípios estudados
ê máxima no períoào . .Janel.ro-março e mínima no período J~
lho-setembro;

5- As equações de regressão para estimar o fator R, a partir
da precipitação, para os municípios de Bragança e Harabi
são: y= 0,46 P - 4,82 (r= 0,99) e y= 8,88 + 0,66 P Cr=0,97) ,
respectivamente.
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As large areas of Estado do Pará east werc employed on
Forestry purposes and cattle raising projects, and these
works change in different ways the soil surface, making it
weak against rains erosion, so this research was planned 1n
arder to know the rains erosion degree, in that region, as
t h e first provision for a ·conservation pluviographic program .
Data were collected in seven places more used in these pr~
jects, as Bel~m, Bragança, Cametá, Tucuruí, Marabá, paragomi
nas and Conceição do Araguaia. The employed methodology was
Wischmeier's and Smith's modified by Cabeda, in order to de
termine the index of these places. The results of this study
show that; 1) in alI places studied, the first yearly trime~
ter gives more than 30% for erosive annual index; 2) 1n Bra
gança and Marabã the rains erosion was 1.258,9 and 1.418,3
MJ.mm/ha.h year, respectively;3)thegreatest erosive í n d í c e s
have occurred in the period between august and december; 4)
a high correlation between precipitation and the value of
R fator was found for places 6f Bragança and M~rabá (r= 0,99
and 0,97 respectively).
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