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A EROSIVIDADE DAS CiilVAS NA PARTE LESTE DO ESTADO DO PARA

RESUMO: A grande utilizacao das terras da parte les-
te do Estado do Para com projetos agropecuarios e ex
tragoes madeireiras, que de multiplas formas modifi-
cam ou alteram a camada superflclal dos solos deixan
do-os mais vulneraveis a agao da erosao hidrica cau-
sada pela chuva, planejou-se este estudo que visa de
terminar a erosividade das chuvas nessa regiao do Es
tado, como um primeiro passo para um programa de con
servagao. Para isto, coletou-se os dados p1uv1ograf1
cos existentes em sete municipios dos mais utiliza -
dos nesses projetos, a saber: Beleém, Braganga, Came-
ta, Tucurui, Maraba, Paragominas e Conceigao do Ara-
guaia. Usou-se a metodologia de Wischmeier e Smith
modificada por Cabeda, para a determinagao do indice
nos locais acima referidos. Os resultados deste estu
do mostraram que: (I) em todos os locais sob conside
ragao o primeiro trimestre do ano contribui com mais
de 307 do indice erosivo anual; (II) nos municipios

de Braganga e Maraba, a erosividade das chuvas foi
de 1.258,9 e 1.418,3 MJ.mm/ha.h.ano, respectivamen -
te; (III) os maiores indices erosivos ocorreram no

periodo de dezembro a agosto; e (IV) encontrou-se,co
mo se esperava, uma alta correlagao entre precipita-
cao e valor do fator R, para os Municipios de Bragan
¢a e Maraba (r= 0,99 e 0,97, respectivamente).

1- INTRODUGAO

A erosao do solo pela chuva @ um grave problema de

Arcas cultivadas em grande RALKES 4L WuugL. adge axas .

particularmente aguda em areas declivosas das regioes umidas
e semi-aridas. Nessas ultimas regioes, ciclos de seca anual

e sazonal quc retardam o estabelecimento e manutengao de co-



berturas vegetativas, criam um problema de erosao tao severo
como em arcas de fortes chuvas.

Quatro fatorcs e suas interrelacoes tem sido considera
dos os determinantes basicos do grau de erosio. Sao eles:
(1) clima, principalmente chuva e temperatura; (2) solo, sua
resisténcia inerente a dispersio e sua capacidade de absorcao
e taxa de transmissao de agua; (3) topografia,particularmente
o grau e o comprimento do declive; e (4) cobertura, viva ou
residuos de vegetacao morta. Qualquer um destes fatores pode
assumir valores que, que por si so criariam um problema de
erosao. Um solo com uma capacidade de infiltracao baixa ou
com extrema declividade, quando sem a protecao de plantas de
cobertura estara sujeito a altas taxas de erosao, mesmo que
em areas onde as forgas erosivas sejam relativamente baixas.

A erosao do solo pela agua das chuvas € um processo de
duas fases.A‘primeira e a desagregacao das particulas superfi
ciais pelo impacto das gotas da chuva ou pela enxurrada. A
"segunda € o transporte dessas particulas desagregadas pela
enxurrada do seu ponto de origem para um local no declive, on
de a deposicao ocorre, quando a carga de sedimentos na enxur
rada excede sua capacidade de transporte (13). A deposicao e
um processo seletivo, onde as particulas do solo éais grossas
sao depositadas primeiro, causando a perda das particulas mais
finas, importantes na retencgao de umidade e nutrientes (17).

No Brasil, os delitos da erosao sao reconhecidos, temi

dos e revelados desde muito tempo. Euclides da Cunha em 1902,

ja os menciona, seguindo-se depois a calamidade erosiva da
America do Norte no inicio dos anos 1930, quando se tomou
conhecimento e consciencia do problema e dos meios de comba

te-los (7).

Na decada de 40 desenvolveram-se as primeiras medicoes
de campo em Minas Gerais e, especialmente, no sul do ﬁa{s, de
vidos a iniciativa de MARQUES (29) e aos trabalhos de BERTO
NI, sobre as primeiras parcelas de erosao em Sao Paulo, em

fins de marco de 1943 (26)..

[A]



Depois , numerosos trabalhos foram feitos pela Se-
¢ao de Conscrvagao de Solos do Instituto Agrondmico de Campi
nas, de Londrina, no Parana, do Rio Grande do Sul e de ou-
tros Estados, provando a grande vitﬁlidade das equipes de
pesquisas do sul do pais, onde o perigo de erosao & muito re
levante e ja se manifesta.

A eéuaggo Universal de Perdas de Solo (A= KR LS C P);
desenvolvida por WISCMEIER & SMITH (41), representa importan
te suporte para a avaliacgao da§ taxas de perdas de solo e pa
ra a élaboraggo de um planejamento de controle da erosao, ca
paz de manter tais perdas dentro de limites de tolerancia a-

ceitaveis. Essa equagao vém sendo muito utilizada nos Esta -

dos Unidos, para onde foi desenvolvida, e sua aplicagao ja
ultrapassou as fronteiras do continente americano, havendo
sido adotada em varios paises com algumas modificagoes; no

Brasil tem tido uma significativa aplicacao na pesquisa con-
servacionista dos ultimos anos (2, 23, 31, 34).

Pretendendo somar esforgos Que permitam a predigao de
perdas de solo para determinados locais, dados indispensaveis
para o planejamento conservacionistas dos 'solos e na elabara
cao e execugao de projetos agropecuarios, este tr;balho tem
por finalidade:

1- Estudar o fator R (Indicé de erosividade das
chuvas) da equacao universal de perdas de solo, em diferen -
tes locais do Estado do Para; e

2- Determinar as curvas de distribuicao do Indice de

erosividade, durante o ano, para cada local estudado.

2- REVISAO DE LITERATURA

Os estudos sobre erosao pela chuva comegaram nos Es-
tados Unidos em 1914 com o estabelecimento de ensaios experi

mentais para determinar o efeéito de solos; declividade e cul
tivos sobre a erosao e o escoamento superficial, pelo Prof?

M.F. Miller, citado por SMITH E WISCMEIER (37).
O0s trabalhos fundamentais procedidos com caracteris-

ticas da chuva, tais como vclocidade da gota, distribuigao pe



lo tamanho e a desintegragao causada peclo impacto da gota no
solo, foram conduzidos por LAWS & PARSONS, do Servigo de Con
S ervagao do Solo do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos, durante os anos de 1936 a 1940.

No comego da década de 40, équagaes empiricas foram
desenvolvidas para estimar a perda média anual de solo, para
diferentes combinagaes dé solos, declividade, cultivos, mane
jo e praticas conservacionistas.

Trabalhos de pesquisa anteriores sobre erosao causa-
da pela chuva, relataram o efeito de plantas de cobertura na
redugao da erosao ¢ do escoamento superficial. Um claro en-
tendimento dos fatores fundamentais envolvidos no processo de
erosao e desenvolvimento de métodos praticos para muda - los
(37), foi reconhecido como o meio para executar os objetivos
de um programa de pesquisa de conservagao do solo. E foi sob
a orientaggo e planificaggo de COOK, que LAWS & PARSONS (24)
iniciaram seus trabalhos sobre a velocidade da gota, sua distri
buicao pelo tamanho e sua energia em relagao a intensidade de
trébalho pelo qual a energia € fornecida pela queda das go-
tas da chuva e pela declividade. '

Descobertas sobre a energia e momento da chuva em e
lagao a erosao, requeriam o conhecimento de determinados fa-
tores, tais como: massa, forma, velocidade, diregao, tamanho
e distribuigcao por tamanho das gotas de chuva.

» Medidas diretas do momento da chuva tem sido conse -
guido pelo uso de balangas de torsao (NEAL & BAVER, citado
por SMITH & WISCHMEIER (37)). A distribuigao pelo tamanho
das gotas em chuva natural foi primeiramente investigado com
respeito a erosao como uma fase do desenvolvimento dos simu-
ladores de chuva (24). Essa distribuigao, descrita por um

parametro, D e comumente chamado de Diametro Médio da Go-

50°
ta.
Distribuigao medida por diferentes pesquisadores sao

frequentemente comparadas pelas relagoes de didmetro wi€dio da
gota a intensidade da chuva, nos respectivos conjuntos de da

dos. LAWS & PARSONS (24), encontraram a seguinte relagao, com

binando dados de outros pesquisadores com O0s seus proprios:



Dso= 2,23 x 192187 (1)
em que ] e a intensidade da chuva em polegadas por hora,
SPILHAUS, citado por SMITH & WISCHMEIER (37), concluiu que
uma chuva pode ser completamente descrita pelo diamétro médio
da gota ‘a intensidade da chuva. '

Em relacao a medida do diametro da gota, varios inves
tigadores reconheceram uma relacao diferente do diametro a
intensidade, para diferente tipos de chuva. Chuvas orografi
cas, por exemplo, em que as gotas sao formadas a baixas alti
tudes, raramente excedem 2,0mm de diémetrq e a intensidade '
geralmente ultrapassa 25,0mm/h. O diametro médio da gota para

essas chuvas sao aproximadamente a metade daquelas de chuvas

nao orograficas de mesma intensidade (4).

Quanto a forma, existem fatores principais que contro
lam essas caracteristicas, que sao: tensao superficial, pres
sao hidrostatica e pressao aerodinamica exterma (37). A mu

danca na forma de uma gota de chuva tem importancia, do ponto
de vista da erosao, na medida em que ela afeta a velocidade '
(24) e a forca de impacto por unidade area (11).

A velocidade de queda das gotas da chuva foi estudada '
por LAWS para obter informacoes sobre o papel da chuva na ero
sao do solo (24). Em chuvas naturais, a turbuléncia do ar po
de auméntar ou diminuir a velocidade de uma gota. Um vento
horizontal, por exemplo, aumenta a velocidade terminal das
gotas pelo angulo reciproco ao cosseno do angulo de inclina
cao da chuva com a vertical (37). Em estudos de erosao deta
lhados, onde intensidade, momento e energia da chuva sao re

latados quanto ao movimento do solo, esse fator nao deve ser
negligenciado (21).

A energia cinética da chuva e importante em estudos de
erosao desde que esta envolve trabalho e muita da energia ke
querida para executa-lo é derivada da queda das gotas de

ehuva.
Em analise de regressao realizada sobre dados de ensa

jos de mais de 10 anos, WISCHMEIER (42), encontrou que O pa

rametro da chuva mais altamente correlacionado com perdas de



solo lavrado foi o produto da energia cinética da chuva pela
intensidade maxima em trinta minutos, o qual o autor chamou de
EI,,. Esse parametro foli chamado de Indice de Erosao da Chuva,
e foi selecionado como o mais apropriado indice de chuva para
uso na equacao universal de perdas de solo.

A precipitacao pluvial ¢ um dos fatores climaticos de maior

importancia na erosao do solo. O volume e a velocidade da en
xurrada dependem da intensidade, duracao e frequecncia da chu
va (3).

A equacgao de regressao de WISCHMEIER e SMITH; para a

energia cinetica da chuva pode ser escrita, em unidades 1ingle

sas, como segue:

§5‘916 + 331 x log I . (2) .
onde EC e a energia cinetica em peés. ton/acre/pol., e I ‘e a
intensidade da chuva pol./h.Essa equacao de regressao apresenta di
ferencas marcantes com as obtidas por MiLhara,.no Japao e por
Hudson, na Rodésia, citados por ZINELL (46). A razao dessa di
ferenga € que o EI30 nao explica satisfatoriamente a erosivida
de das chuvas em zonas tropicalis e onde predominam precipita
coes de origem drogréficas (38, 45, 46). Nessas zonas existem
ou se estudam parametros substitutivos (22). MEDINA & OLIVEI
RA JR. (30), num estudo sobre a aplicabilidade de varios indi

ces de erosividade, em Manaus-AM, encontraram que o indice AIm

foi o que mostrou melhor comportamento quando comparados com
s indices EI .
o | e 7,5 a EI45 e KE 25

Sob este aspecto HUDSON (21), constatou que, para chu

vas da regiao tropical, o indice KE 25 mm (energia da " chuva

com intensidade supericres a 25 mm/h, € o mais eficiente para
estimar a sua erosividade. LAL (23), na Nigeria tambeém consta
tou que o indice que melhor se correlacionou com perdas de so
lo foi o AT , definido como o produto da maxima intensidade em
7,5 min (Im) em cm/h e a quantidade de chuva total (A) em cm.
FOURNIER (14) e FOURNIER &HENIN (16), analisando dados
de varios locais da Europa, Asia e Estados Unidos, encontraram
uma correlacdo significativa entre erosdie €otLdal anuair KLod./mm2)

e o coeficiente chuva, como mostrado abaixo:

c= p? /p ' (3)



onde p € a precipitacao mensal do més mais chuvoso do ano e P
€ o total da precipitagao anual. A perda de solo foi expressa
como se segue:

D=a x C - b (4)
em que D ¢ a perda de solo e "a" e "b" sao coeficientes cuja
magnitude depende do coeficiente orografico (0) da equacgao a-
baixo:

(0)= 1%/s (5)
onde H & a altura do terreno acima do seu nivel base e S & a
area projetada deste mesmo terreno. Esse indice foi mais signi
ficantemente correlacionado com erosao em climas. tropicais do
que em climas temperados. LAL (23) alerta, porém, que esse in
dice nao retrata a erosividade para pequenas éreas,particulaz
mente em relacao ao manejo do solo.

ROOSE (33) encontrou,na Costa do Marfim, que a erosividi
de das chuvas foi mais correlacionada com quantidades de chu-
va e sua analise demonstrou uma relacao exponencial entre o

indice EI e quantidade de chuva nas regioes de floresta umi

0
da e linezr em regioes de savana.

Durante mais de duas décadas WISCHMEIER & SMITH (44&)
trabalharam no desenvolvimento de uma equagao, cujo objetivo
central seria a predigao das perdas de solo, avaliadas matema
ticamente. Estes autores determinaram os valores numéricos pa
ra cada um dos seis fatores da equacao, em 37 Estados america
nos, 0s quais diferiam de um local para outro.

A utilizagao da equacao veio melhorar as predigoes de
perdas de solo, em uma determinada localidade, sem alterar pro
fundamente, todavia, os conceitos fundamentais e o prbcedimeg
to da aplicagcao de equagoes anteriores (12). Seu modelo é:

A= R K LS C P (6)
onde: _ '

A (perda de solo), ¢ calculada em toneladas por unidg

de de Areas=aneo: Pode ser calculado; também, em base de proba-
bilidade, tal como para periodos de um ano,5 anos, etc. Para

isso, o fator R,citado a seguir, deve ser determinado para 1-

gual periodo ou frequencia.



R (fator chuva), ¢ o numcro de unidades do indice de
erosao que ocorrem em um ano normal de chuva. O indice de ero
sao, por sua vez, ¢ a medida da forga erosiva de uma chuva es
pecifica.

K (fator erodibilidade do solo) € a intensidade de ero
sao (toneladas de perdas de solo por unidade de area) por uni
dade do indice de ecrosao da‘chuva, para um determinado solo,
que e mantido permanentemente sem cobertura, atraves de opera
coes 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 erosao do solo, onde a intensidade das
chuvas, pode ser influenciada mais pelo declive,caracteristicas
das chuvas, coberturas vegetals e manejo, do que pelas propriedades
do solo (12),

LS (fator topografico) e a relacao esperada de perdas de
solo por unidade de area, em um declive qualquer em relacao as
perdas de solo correspondentes de uma parcela unitaria de 21,
78 m de comprimento com 9% .de declive. Seu valor e expresso pe
la formula:

LS= (0,009 xS + 0,00195 x Sz) x L (7)
onde L € o comprimento do declive em metros e S € o grau de
declividade em porcentagem.

C (fator uso e manejo) e a relacao entre perdas de solo
de um terreno cultivado, em dadas condigcoes, e as perdas cor
respondentes de um terreno mantido continuamente descoberto.
Para que a equacao de erosao seja aplicavel dentro de uma am
pla faixa de condigoes climaticas. deve-se ajustar o valor dec
fator C com as variég6es de perdas de solo, durante diversos
estagios de crescimento das culturas, sendo necessario, para
isso, a elaboracao de curvas de distribuicao do indice de ero

sao durante o ano, a obtencao de dados de perdas de solo rela

tivas ao periodo de crescimento e a disponibilidade de tabelas

de valores de perdas de solo, relativas ao periodo de cresci
mento, aos metodos de cultivo e niveis de produtividade, ex
pressas em porcentagem sobre a perda de solo em cmapo sem co

bertura.

o : . - = ¢
P (fator praticas conservacionistas) e a relacao entre

as perdas de solo de um terreno cultivado com determinada pra



9
tica conservacionista e as perdas de solo quando se planta mor
ro abaixo (43, 44).

A equagao de perdas de solo de WISHMEIER e, sem som-
bra de davida, o modelo matematico mais usado no mundo para a
valiar e predizer perdés do solo superficial pela erosao hi -
drica. Ela permite isolar e medir cada fator separadamente e
assim controlar a erosao: Sua vocagao e finalidade principal
€ a de orientar a escolha do manejo do solo e da agua e da
melhor técnica conservacionista. Todavia, essa equagao tem
limitagoes.

Eis, por conseguinte, algumas limifagEes da equagao
de WISCHMEIER :
a) E uma equagao de perdas de solo e nao de erosao, porque SO
considera a erosao laminar com pequenos sulcos, mas nao a ero
sao em sulcos numerosos, profundos e em vogorocas. Ela se en-
carrega da erosao devida ao impacto e salpico das gotas, mas
na ~rosao provocada pelo arrasto da lama do escoamento su-
perficial que pode ser muito importante no Brasil;
bi Em consequéencia disto, a equagao nao aborda o problema do
escoamento e nao pode determinar a erosao 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 calculos de erosao de solos sobre parcelas experimen
tais e nao sobre terrenos de grande dimensoes e fortes decli-
ves (maximo de 150m de comprimento e 187 de declividade);

- aos solos com argila caolinitica dominante (os vertisso-
los, por exemplo, foram poucos testados e reagem anormalmente
(20) ) .Da-se o mesmo com solos pedregosos: solos bruno nao cél
cicos, por exemplo, cuja superficic de terra erosiva & tanto
menor quanto maior & a quantidade de pedras; e

- os solos com afloramentos dos horizontes B ou C,cujo com
pertamento nao & semelhante a um solo com horizonte A. Com e-

feito, nesse caso a estabilidade estrutural esta ligaga ags @

xidos ¢ hidroxidos de ferro e nao a materla organica (35);

~ - . = ¢
d) Estabelecida com correlagocs estatisticas e grande numero

de chuvas, em mais de vinte anos, a equagao nao se aplica bemnm
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a determinagao por uma chuva ou por chuvas isoladas. Em zonas

semi-aridas, com chuvas irregulares, pouco numerosas, mas for
tes, o uso da equagao deve se fazer com cuidado; e

e) A cquagao devera ser adaptadas as condigocs locais, sobre-
tudo no que concerne aos fatores R e C, muito varidveis segun

do os lugares onde sao determinados.

3- MATERIAL E METODO

Este trabalho foi desenvolvido na Faculdade de CiEnci
as Agrarias do Para, utilizando-se dados de chuvas registra -
das em pluviogramas provenientes de estagoes meteorolcgicas do
Estado do Para.

O0s dados disponiveis foram levantados no 29 Distrito
de Meteorologia, do Departamento de Meteorologia do Ministe -
rio da Agricultura (29 DISME) e no 79 Distrito do Departamen-
to Nacional de Aguas e Energia Elétrica (79 DNAEE), o6rgao per
tencente ao Ministério das Minas e Energia (Tabela 1). A dis-
tribuigao das estagoes utilizadas, no Estado, e referidas na
Tabela 1, pode ser vista na Fig. 1.

Os pluviografos existentes sao do tipo IH-modelo 4 e
os diagramas utilizados sao aqueles de registro diario, com
capacidade de 10 mm (Fig. 2 ).

O criterios 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 uma interrupgao temporaria no registro da chuva,
anotava-se o valor zero e, posteriormente, caso ocorresse no-
va chuva, continuava-se a leitura.

0 calculo do indice de erosividade foi feito para as
chuvas consideradas erosivas; segundo CABEDA (6), todas as
chuvas individuais que apresentam 10 mm ou mais de precipita-
ggo total, e aquelas com menos de 10 mm, se a quantidade for

maior que 6 mm ou mais em um periodo de quinze minutos:
0 Iindice de erosao de uma chuva @ o resultado do pro-

duto da energia total da chuva pela sua intensidade maxima em

trinta minutos. Assim, o calculo da energia da chuva foi fei-
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TABEIA 1- Relacdo das estagdes pluviograficas utilizadas com suas caracteristicas

LGCALIDADE | CATEGORIA IONGITUDE | IATTFUDE | ALTITUDE N9 ANOS F.ATUAL
BELEM EMP 489 28" .‘019 27" 10,00 4 SIM
BRAGANCA | EMP 479 10'  0le 05 36,00 10 SIM
MARABA EMP 499 09 059 21" 95,00 10 SIM
CAMETA' . EMP 499 30" 029 15° 23,90 6 SIM
TUCURUT | EMP 490 43" 039 43" 40,00 6 SIM
C.ARAGUAIA EMP 499 17" 080 15 156,85 8 SIM
PARAGOMINAS®  EMP 479 28" 029 59° 4 STM

1 2Q Distrito de Meteorologia (29 DISME)
2 Departamento Nacional de Aguas e Energia Eletrica (DNAEE)

EMP- Estacao Meteriologica Principal

F.Atual- Funcionamento Atual.
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BRAGANCA

CAMETA
PARAGOMINAS *

TUCURUI

MARABA *

CONGEICAO DO
ARAGUAIA

FIGURA | - DISTRIBUICAO DAS ESTACOES PLUVIOGRAFICAS UTILIZADAS

NO ESTADO DO PARA
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to através da formula:

EC= 12,142 + 8,877 x log I (8)
onde EC € a energia cinctica em Megajoule/hectare/milimetro
(MJ/ha/mm) e T & a intensidade da chuva em mm/h, sendo que a
formula acima & a equaggo.(Z), modificada por CABEDA (6), pa-
ra o sistema métrico internacional.

0 calculo da energia e do indice de erosividade das

chuvas foi obtido do seguinte modo:

1-0s pluviogramas 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, atraves da e-
quagao (8);

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

5- Selecionou-se no diagrama um periodo de trinta mi-
nutos consecutivos, onde ocorre maior quantidade
de chuva, calculando-se a intensidade maxima em .
trinta minutos (130), multiplicada por dois; e

6- Multiplica-se o valor da energia total pela inten-
sidade em trinta minutos, cujo resultado represen-
ta o valor do indice de erosividade para a chuva em
estudo, em MJ.mm/ha.h.

Para demonstrar as explanagSes anteriores, escolheu -

se um pluviograma ao acaso, cujo modelo utilizado pelas estagoes
esta representado na Fig. 2 . Por sua vez, o registro da chu-

va ilustra o calculo do indice de erosividade (EI__. ), mostra-

30
do naTabela 2, feito em um computador CP 500, modelo 80MC,do
Departamento de Seloe da Faeculdade de €ieneias Aprarias do Pa
ra.

Para calculo dos valores médios mensais foi necessa -
rio selecionar os meses do ano que apresentaram continuidade

de registros. Assim, os mescs incompletos foram descartados e,
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"TABELA 2- Calculo da cnergia da chuva, mostrada na Figura 4

com o respectivo indice de erosividade

HORA CHUVA TEMPO INTENSIDADE ENERGIA CINETICA
mm (min) ~ (nm/h) /mm /ha

K T et
4:19 0,7 48 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
4:50 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 1,6 10 9,6 20,86 33,38
6311 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 1,2 ‘ 19,75) 47,41
6253 2 ;e 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 28,49
7:31 0,8 11 4,4 17,86 14,28
TOTAL 34,5 240 789,87
R=E x I35 o 10 -4 _ _ Plo=49,+487RRIO 150 1 61

EC=11,74 x 0,7

_3
= 789,67x20,8x10 = 16,43 MJ.mn/ha.h
EC= 8,22 MJ/ha. mm
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portanto, as mcédias mensais foram calculadas de acordo com o
numero de meses completos durante o periodo disponivel, nos
diferentes locais ( Tabela3).

0 fator R ¢ um Indice numérico 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 indice de ero-
sividade das chuvas que ocorrem durante o ano, resulta o seu
valor para aquele local. Assim, o valor do fator R representa
tivo de cada local, & calculado pela soma dos valores méedios
dos doze meses do ano.

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

tempo.

4- RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Existem no Estado do Para estagoes meteorologicas mu-
nidas de pluviografo, com todas no momento. em funcionamento.
A Figura 1 ilustra a distribuigano das estagoes de)onde foram
obtidos dados para o presente estudo, de acordo com os munici
pios do Estado escolhido. '

O fator R, que se pretende obter para um local, deve
ser o valor méedio anual, baseado no S LG6E BhReEEe possiveis de
anos de registros de chuva. Segundo LEPRUN (26) o periodo mi-
nimo de confiabilidade seria de dez anos. Porem, deve-se acen-
tuar que, além do acumulo de dados estes dependeriam da norma
lidade e frequencia da 6bservag§o. Contudo, apesar de que em
alguns locais a disponibilidade de dados ser pequena, ainda &
justificavel o uso deles no calculo do fator, idéia esta tam-
bém compartilhada por HUDSON (21).

Neste estudo, analisou-se todos os dados possiveis, e

liminando aqueles sujeitos a varias especies de erros, como
auséncia de pluviogramas, dificuldades de leituras e falhas no

registro (Tabela 3).

Considerando que a encergia total da chuva e o resulta
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TABELA 3- Relacdo do numero de meses completos usados nos calculos dos valores do indice de erose

i 123 45 6 7 8 9 10 11 12 N® ANOS REGISTRADOS
BELEM 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 g

BRAGANCA 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

MARABA 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10

TUCURUT 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6

CAMETA 6 6 B 6.5 6 6 B 6 & 6 © 6 -
C.ARAGUATA 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

PARAGOMINAS 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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do da soma dos valores parciais, supoem-se haver uma tenden®
cia das maiores enrgias corresponderem aos maiores periodos '

de ocorrencia das chuvas. WISCHMEIER (43) e WISCHMEIER & SMITH

v

(44), porcm relatam que existe uma baixa correlacao entre !

quantidade e intensidade da chuva. As chuvas com maior dura
¢ao e/ou quantidade nio sio, necessariamente, as que apresen
tam maior indice de erosividade.

Os valores da erosividade das chuvas devem ser estima
dos preferencialmente, em um periodo dilatado, confiavel, nao
sendo valido esperar igual representatividade e precisao para
determinado més ou ano especifico.

As Tabelas de 4 a 10 apresentam os valores mensais, anu
ais e medios do indice de erosividade, que representa o fator
R, para os diferentes locais. Como se observa os resultados '
anuais apresentam grande variacoes, evidenciando mais - uma
vez, a necessidade de um nﬁmero.elevado de anos de registros,
para que o valor do FATOR R, nao sofra um desvio acentuado da
média real.

De modo geral, os maiores valores medios do indice de
erosividade ocorreram no periodo de dezembro a abril, com va
lores de 75,7 e 561,9 MJ.mm/ha.h., respectivamente(Tabelas de
11 a 17). Entretanto, o periodo que representa a mgior contri
buicao anual, estende-se de outubro a maio com excecao de
Braganca, onde a maior contribuigcao ocorre no periodo de ja
neiro a junho.

Como se observa nessas tabelas, a erosividade e maxima
no periodo de janeiro a marco, e minima no de julho a setem
bro, em todos os Municipios estudados. Em todas as localidades
estudadas, o primeiro trimestre do ano contribui com mais de
30% do indice erosivo anual.

A presenca de chuvas de grande intensidade e distribui
das durante este periodo (janeiro a marco), justifica'o ele
Qado indice de erosividade cstacional nesta epoca do ano.

Evidencia-se assim, que a tendencia observada da ocor
raeancia de indices de erosividaade e1ev3aQs HR R+iHEi+rH HHaH+ L
mestre do ano, tradicionalmente utilizado pelos agricultores
para o prepdro das terras e plantio, multiplica o efeito des
trutivo das chuvas locais por dois motivos: em primeiro lugar

estas se abatem com grande ecnergia cinctica sobre os solos to




TABELA 4- Valores mensais e anuais do indice de erosividade (R) para o Municipio. de Braganca-

BRAGANCA

INOS JAN FEV | MAR | ABR MAI | JUN JUL | AGD | SET TOTAL
1974 192,98 316,95 470,35 116,00 196,98 87,75 19,77 0,66 22,62 1.404,06
1975 78,29 351,14 378,00 622,65 155,23 215,31 137,35 178,50 9,16 2.147,70
1976 108,43 67,64 91,38 20,39 13,22 10,86 3,12 6,72 L 321,76
1977 21,46 7,17 -——2 . 22,62 65,40 48,29 1,69 7,97 ! 231,47
1978 88,61 109,06 175,75 222,62 162,30 78,13 62,74 88,50 4,16 991,87
1979 81,71 181,00 262,70 362,00 104,15 220,68 76,82 21,17 22,31 1.332,44
1980 70,30 678,19 232,85 195,86 92,8l 167,77 78,52 25,04 ——0>. 19,98 —— 1.561,24
1982 258,00 —— 192,96 171,72 137,41 98,26 63,50 43,09 L 964,94
1984 46,56 132,60 235,90 243,34 264,87 138,00 87,12 22,88 14,37 67,96 ——— 1.264,50
1985 394,29 328,52 483,52 398,76 335,63 60,85 70,84 49,91 6,49 2.368,90
MEDIA 134,06 217,13 252,33 237,58 152,80 112,59. 60,15 44,44 5,91 2,80 33,09 1.258,88

61



TABELA 5- Valores mensais e

anuais do indice de erosividade (R) para o Municipio

de Maraba.

MARABA

ANOS JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO ' SET ouT NOV DEZ TCTAL

1975 403,57 281,47 490,31 265,03 29,74 15,98 30,74 ——— 95,78 142,71 69,78 91,78 1.916,89
1976 119,85 216,44 364,37 187,14 76,46 L L 1 14,18 245,90 183,16 122,77 1.530,27
1977 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 L 1 36,07 37,5 90,12 15,31 1.053,68
1979 336,86 117,94 53,99 115,63 27,27 —— 6,25 290,79 65,01 8,27 21,91 5,11 1.049,03
1980 91,01 380,25 237,36 218,29 48,47 ! 1 10,48 —1 61,55 63,20 257,43 1.388,00
1981 371,15 84,95 180,51 178,01 -—— 38,86 22,50 ———» 20,49 102,79 241,10 117,13 1.355,58
1982 137,20 128,61 -—1 154,73 4,91 106,40 L 1 124,28 61,68 1 115,86 833,67
1984 39,80 249,28 615,93 299,14 20,80 13,32 ——— 3,05 41,26 233,22 97,43 65,19 1.678,52
1985 336,25 644,23 388,99 328,45 94,76 L ! 1 60,06 200,06 178,71 358,61 2.590,32
MEDIA 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

0¢



TABELA 6- Valores mensais e anuais do indice de erosividade (R) para o Municipio de Tucurui.
TUCURUT

ANGS JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO | SET ouT NOV DEZ TOTAL

199 201,39 396,58 113,20 178,48 84,42 . L 1 1 8,75 135,65 127,39 1.245,86
198 59,18 93,39 335,11 107,26 17,14 L 1 28,43 ——151,41 306,95 20,66 1.019,53
198 600,80 404,17 436,06 ———02 149,75 ——1 34,79 15,40 27,74 15,74 35,36 150,12 1.869,93
198 82,76 122,93 140,16 54,21 152,91 16,45 6,78 ! L L 1 109,01 687,21
198 151,12 750,08 305,02 622,47 157,15 24,43 35,08 30,48 15,46 73,03 30,34 203,16 2.397,82
185 289,98 323,38 261,05 166,65 176,40 5,17 5,06 13,84 —— 41,09 55,05 302,32 1.639,99
MEIA 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

1e



TABELA 7- Valores mensais e anuais do indice de erosividade (R) para o Municipio de Cameta.

CAMETA

ANOS JAN FEV MAR ABR MAT | JUN JUL AGO SET OUT | NOV DEZ TOTAL

1973 74.08 103,86 121,52 91,92 53,57 62,43 108,55 ——1 31,84 ——' 203,30 220,83 1.071,90
3560 121,08 116,96 181,07 240,62 88,14 253,19 61,81 52,96 8,91 ——nm 638,79 20,54 1.784,07
1981 322,58 180,56 27,86 77,49 262,65 11,96 126,89 17,26 129,99 —— 17,48 12,16 1.186,88
1983 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;68 586,95 172,16 110,10 101,79 127,89 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
MEDIA 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

(A4




TABELA 8- Valores mensais e anuais do indice de erosividade (R) para o Municipio de

Conceigao do Araguaia .

CONCEICAO DO ARAGUAIA

ANOS JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL ARO SET ouT NOV DEZ TOTAL

1970 168,46 144,46 79,79 128,42 ; L ; 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 L 1 44,10 194,50 81,49 1.010,55
1976 41,12 109,33 10,86 71,16 54,92 7,54 —— 28,78 75,31 263,27 181,19 843,48
1977 113,80 76,77 35,29 79,15 92,24 39,24 L 1171,96 277,98 385,60 281,12 1.553,15
198 125,71 292,86 35,92 20,44 326,72 L L 1 7,86 55,19 59,08 67,25 991,03
19% 277,99 223,90 253,9 180,8L 46,50 L 1 9,57 18,59 88,93 180,89 540,71 1.809,85
108 169,10 354,47 186,06 135,05 : L L 1 18,12 15,79 163,68 315,18 1.357,45
108 33,93 138,49 300,42 128,53 27,16 18,60.l —1 9,23 43,00 146,71 40,34 86,30 972,71
MEDA 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

19%4



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

PARAGOMINAS

aos | JaN | rev | MaR | aBR | MaT | gww | oL | aco | ser |our | mov | DpEz | Torar
1977 46,07 343,81 165,62 101,83 346,30 73,40 48,71 15,22 11,73 —— —1 547,96 1.700,85
1982 177,08 316,81 429,72 145,86 —— ° 2,66 L L 17,94 =l 141,98 1.231,13
1983 29,57 124,30 58,84 11,28 35,48 L ! 1 460 — 81,85 345,92
1985 132,72 532,06 195,12 427,49 213,24 54,33 5,08 15,64 1 184,87 130,42 234,77 2.125,74
MDIA 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

ve



TABELA 10- Valores mensais e anuais do indice de erosividade (R) para Delem.

BELEM
ANOS JAN FEV MAR ABR MAT ‘ JUN JUL AGO SET our NOV DEZ TOTAL
19& 419,88 292,79 299,08 352,89 252,00 5,08 74,81 118,20 93,92 16,9 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
198 305,96 727,68 442,34 103,48 457,84 120,31 101,34 113,88 77,94 65,09 7,26 115,17 2.638,29
138 384,38 282,87 335,65 319,37 102,55 8,01 101,17 127,03 95,95 43,86 37,21 205,19 2.043,24
"MBIA 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

SC
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TABELA 11- Precipitacdes médias mensais e valores médios mensais, médios estacionais e médio

anual do indice de erosividade (FATOR R), para o Municipio.de Braganca.

BRAGANGCA

PRECIPITACAO R ESTACAO R R PERCENTUAL
MESE :

s (mm) MJ.mm/ha.h MT.mm/ha.h PERCENTUAL ACUMULADO
JANEIRO 263,9 134,06 EE— 10,65
FEVEREIRO 473,4 217,13 MARCO 603,52 47,94 27,90
MARCO 561, 9 252,33 47,94
ABRIL 513,3 237,58 ABRITL. 66,81
MAIO 366, 1 152, 80 JUNHO 502,97 39,95 78,95
JUNHO 278,0 112,59 87,89
JILEO 182,7 60,15 92,67

JULHO

5
ATOSTO 116,1 44,44 CETEMERO 110,50 8,78 96,20
SITEMBRO 24,4 5,91 96,67
OJTUBRO 9,4 6,80 OUTUBRO 97,21
NDVEMBRO 5,4 2,00 DEZEMBRO 41,89 3,33 97,37
[EZEMBRO 75,7 33,09 100,00
BTAL 2.870,3 1.258,88 1.258,88 100,00

9¢




TABELA 12- Precipitacoes médias mensais e valores mensais, médios estacionais e médio anual do indice
de erosividade (FATOR R), para o Municipio de Maraba.

MARABA
T R R R PERCENTURL,
MEBES FRECIPIIRCED | Ny /hah ESTACAQ MJ.mm/ha.h | PERCENTUAL | ACUMULADO
JANETEO 342,6 218,18 — 15,38
FEVEEIRO 348,4 249,81 MARCO 730,68 51,52 33,00
MARCE 332,6 262,69 | 51,52
ABRIL 301,3 189,78 ABRIL _ | 64,90
MAIO . 87,2 39,77 JURHQ 246,81 17,40 67,70
JUNHEX ' 28,4 17,26 68,92
JULHC 12,7 9,74 Sl 69,61
AGOSD 13,6 31,26 SETEMBRO 87,42 6,16 71,81
SETEERO 52,9 46,42 75,08
OUTUBD 110,2 114,92 TR, 83,18
NOVEIBRO - 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

LT



TABELA 13- Precipitacoes médias mensais e valores mensais, médios estacionais e médio anual do indice

de erosividade (FATOR R), para o Municipio de Tucurui.

\

TUCURUT
R R R PERCENTUAL
MESES PRECIPITACRO | My.mm/ha.h L MJ.m/ha.h | PERCENTUAL |  ACUMULADO
JANEIRO 348, 8 230,87 15,63
FEVEREIRO 515,5 348,42 JANEIRO 844,39 5% ;17 39,22
MARCO 394,2 265,10 MARCO 57,17
ABRIL 328,3 188,18 ABRIL 69,91
MAIO 214,1 122,96 JUNHO 319,15 21,61 78,24
JUNHO 38,7 8,01 78,78
JULHO
JULHO 35,7 13,62 BN 79,70
XEOSTO 27,2 14,69 35,51 2,40 80,69
SETEMERO 26,8 7,20 81,18
QJTUBRO 80,7 31,67 OUTUBRO 83,32
NOVEMBRO 133,1 93,89 DEZEMBRO 277,67 18,82 89,68
[EZEMBRO 214,3 152,11 100,00
DTAL 2.357,4 1.476,72 1.476,72 100,00

8¢
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TABEIA - 14- Precipitacoes médias mensais e valores mensals, médios estacionais e medio anual do indice
de erosividade (FATOR R), para o Municipio de Cameta.

CAMETA
PRECIPITAGAO R ESTACAO/ R R PERCENTUAL
RESES (mm) MJ.rm/ha. h MJ.mv/ha. h | PERCENTUAL | ACUMULADO
JANELRO 322,8 147,29 : 9,79
JANEIRO

FEVRREIRO 315,5 112,16 BEREST 3 398,32 26,48 17,25
MARD 364,4 138,87 26,48
ABRL 419,0 227,86 ABRIL o 41,63
MATC - 32643 196,92 JUNHO 523,65 34,81 54,72
JUMIO 178,5 98,87 . 61,29
JUHO 176,00 113,78 . 68,85
AGGTO 107,2 52,47 SETEMBRO 217,61 14,47 - 72,34
SEEMBRO 68,5 51,36 75,75
OUTBRO 54,7 100,87 ET— : 86,45
NOEMBRO 191,7 180,67 DEZEMBRO 364,70 24,24 94,46
DEEMBRO 185,7 83,16 100,00
TORL 2.710,3" 1.504,28 1.504,28 100,00
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TABELA 15- Frecipitagoes

medias mensais e valores mensais, médios estacionais e médio anual do indice
de erosividade (FATOR R), para o Municipio de Conceicao do Araguaia.

C.ARAGUAIA
MESES PRECIPITACAO R E STACAO ’ R - R PERCENTUAL
(mm ) MJ.mm/ha. h MJ.mm/ha. h PERCENTUAL ACUMUL2ADO
JANEIRO 249,1 139,46 11,91
FEVEREIRO 279,5 173,41 JANEIRO 445,51 38,04 2672
MARCO
MARCO 232,4 132,54 38,04
ABRIL 214,2 125,20 48,73
ABRIL
MAIO 68,0 71,65 AP 206,53 17,64 54,85
JUNHO 23,0 9,68 55,68
JULHO 7,6 0,51 J— 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 s 71,20
NOVEMBRO 188,7 165,81 DEZEMBRO 468,94 40,04 85,36
DEZEMBRO 227,17 171,51 100,00
TOTAL 1.729,6 1.170,99 1.170,99 100,00

o€




TABELA 16- Precipitacoes medias mensais e valores mensais, médios estacionais e médio anual do indice

de erosividade (FATOR R), para oMunicipio de Paragominas.

PARAGOMINAS
AESES PRECIPITAC'AO R ESTACAO R R PERCENTUAL
(mm ) MJ.mm/ha. h MJ.mm/ha. h PERCENTUAL ACUMULADO
JANEIRO 236,9 96,36 7,13
FEVEREIRO 391,3 329,24 — 637,97 47,22 31,50
MAREO 359,17 212,37 MARCO 47,22
ABRIL 266,0 171,62 59,92
ABRIL
MAD 133,1 148,76 MATO 352,98 26,13 70,93
JUMO 46,4 32,60 73,34
JUIHO 16,7 13,45 JULEO 74,34
AGESTO 26,7 7,72 SETEMBRO 24,10 1,78 74,91
SE'EMBRO 21,5 2,93 75,13
OUTIBRO 62,1 51,80 —— 78,96
NOXEMBRO 62,7 32,60 DEZEMBRO 335,86 24,87 81,37
DEEMBRO 164,0 251,46 100,00
TQAL 1.787,1 '1.350,91 1.350,91

100,00
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TABELA 17- Precipitagoes medias mensais e valores médios mensais, médios estacionais e médio anual do
indice de erosividade (FATOR R), para Belém.

 BELEM
PRECIPITACAO R : R R PERCENTUAL
MESES (mm) MJ.m/ha. h ESTACAO PERCENTUAL PERCENTUAL | ACUMULADO
JANEIRO 415,8 322,60 16,09
FEVEREIRO 427,3 378,93 JANEIRO 1.002,12 49,98 34,99
MARCO
HARCO 493, 8 300,59 49,98
2
ABRIL 335,7 33,85 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
SETEMBRO 139,0 72,40 89,11
. OUTUBRO

OUTUBRO 113,9 ,61 DEZEMBRO 92,73
NOVEMBRO 83,8 20,84 218,19 10,88 93,77
DEZEMBRO 224,8 124,74 100,00
TOTAL 3.002,6 2.004,97 2.004,97 100,00

¢
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talmente descobertos de vegetagao, com seus baixos teores de
matéria organica destruidos pelas queimadas e, geralmente pre
parados sem qualquer pratica conservacionista que diminua o
volume e a velocidade da enxurrada; em seguida, as culturas
que eventualmente tenham sua instalagio antecipada, ainda nao
apresentam, isoladamente, nos meses em questgo, uma cobertura
vegetal efetiva para protecao dos solos, pelo fato de estarem
ainda nos estagios iniciais de seu desenvolvimento e cresci -
mento da parte aérea; isto €, os solos nao estao eficientemen
temente protegidos contra o impacto das gotas da chuva que a-
tuam na desagregacgao do solo, e que, segundo ELLISON (10), &
a fase mais importante do processo erosivo.

As curvas de distribuigao do Indice de erosividade mos
tradas nas Figuras 3, 4, 5, 6, 6, 8 e 9 expressam os valores
percentuais da média mensal do indice, para os diferentes me-
ses do ano, em todos os locais estudados. Da mesma forma,elas

'dao uma idéia da distribuigao percentual da erosividade, evi-
dendiando que ha diferengas na sua distribuigzo estacional,co
mo afirma WISCHMEIER (43).

As curvas indicam, também, que atée o mes de abril, os
diferentes locais apresentam valores acima de 602) com exce -
cao de Cameti.e Conceigao do Araguaia, com 41% e 48%, respec-
tivamente. Por outro lado, de abril a éetembro,'ConceigEo do
Araguaia, Maraba, Tucuri e Pafagominas apresentaram um indice
de erosividade menor que 157, enquanto os outros locais, nes-
te periodo variam de 277 a 347.

Essa curva nos alerta acerca dos riscos de erosao em
qualquer época ou periodo do and, mas nao nos permite estimar
perdas de solo. Porém, elas permitem tomar as providencias de
forma a minimizar esse risco nos periodos de maior erosivida -
de. Dessa forma, essas curvas objetivam, principalmente, via-
bilizar a correcao do fator C (cultivo - manejo) e P da Equa-

gAo Universal de Perdas de Solo.
Visualizando-se em conjunto, as curvas de distribui -

cao do indice de erosividade, observa-se que, com excegao das
de Cameté e Belém, que possuem uma forma proxima da linear,con

cordando com as curvas obtidas por WISCHMEIER (45), nos Esta-
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dos Unidos, enquanto as curvas obtidas para os demais munici-
pios se apresentam com uma forma de uma sigmoide; isto e, ha
uma distribuigao anual irregular do Indice de erosividade nes
tes municipios.

Considerando-se que o pefiodo minimo de registros pa-
ra que os dados sejam tilos como confiaveissejade dez anos (26,
45), discute-se com mais detalhes os municipios de Braganga e
Maraba, visto que, ambos foram os unicos a alcangar este tem-
po.

Das chuvas ocorridas em Braganga, no periodo de 1974-
1985 (Tabela 18) , 86 foram consideradas erosivas, alcangando
85,437 da precipitacgao total, com um indice de erosividade de
1.258,88 MJ.mm/ha.h. Do mesmo modo, no municipio de Maraba ,
87,23% da precipitagao total foi considerada erosiva , com
indice de erosividade de 1.418,26 MJ.mm/ha.h. (Tabela 19).

Verificou-se também, que a erosividade mensal aumen -
tou de acordo com a precipitacao, com o pico no més de margo,
para ambos os municipios; a partir do qual inicia-se um de-
créscimo, chegando ao minimo em novembro e  julho para Bragan
ca e Maraba, respectivamente (Fig. 10). De acordo com CHAVES
& DINIZ (8), esta caracteristica demonstra'a predominancia de
chuvas erosivas 2m todos os periodos do ano em qu& ocorrem pre
cipitagoes. _

0 conhecimento da distribuigao da erosividade e dos
periodos criticos oande poderao ocorrer maiofes riscos de per-
das de solo durante o ano, constitui uma grande contribuigao
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 municipio de Braganga, visto que o percentual
do fator R ultrapassou o de precipitagﬁo, fato nao observado
nos outros meses (Fig. 10). Ja para o Municipio de Maraba, es

ta observagao & valida para os meses de margo, agosto, novem
bro, como se observa tambem na ¥Figura {H. $+§FR V&N LQUBLEya:L

que nesses meses as chuvas sao de intensidade mais elevada,des
tacando-se o efeito preponderante da intensidade da chuva pa-

ra caracterizar o seu potencial erosivo (1, 19, 21, 27, 39 ,

44) .



TABELA 18- PrecipitacOes e erosividades mensais no periodo de 1974-1985, no Municipio de Bragénca - Pa.

\

\

PRECIPITACAO

—— DIAS C/ DIAS C/CHUVAS FATOR R
CHUVAS EROSIVAS TOTAL EROSIVA %
JANEIRO 20 9 263,9 85,84 134,06
FEVEREIRO 24 12 473,4 90,19 217,13
MARCO 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

A



TABELA 19- PrecipitagOes e erosividades mensais no periodo de 1975-1985, no Municipio de Maraba-Pa.

DIAS C/ DIAS C/CHUVAS PRECIPITACAO
MESES CHUVAS EROSIVAS TOTAL EROS%IVA FATOR R
JANEIRO 23 10 342,6 84,86 218,18
FEVEREIRO 22 11 348,4 97,27 249,81
MARGD 21 9 332,6 88,38 262,69
ABRIL 18 8 301,3 90,84 189,78
MAIC 10 3 87,2 76,10 39,77
JUMIO 4 28,4 63,82 18,19
JULIO 2 1 12,7 55,90 8,81
AGQSTO 3 1 13,6 57,63 31,26
SETEMBRO 6 2 52,9 79,11 46,42
OUTIBRO 9 4 110, 2 84,73 114,92
NOWEMBRO 11 4 114,0 80,92 97,05
DEZEMBRO 18 8 236,7 85,99 141,38
TORL 147 62 1.980,6 87,23 1.418,26

1%
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Corrclacionou-se as precipitagoes mensais (abcissas)
com os correspondentes valores do fator R (ordenadas) obten-
do-se coeficientes de correlacao significativos ao nivel de
17 de probabilidade (r= 0,99 e r= 0,97 para Braganga e Mara-
ba, respectivamente) (Fig, 11 e 12). LEPRUN (26) e VAL (40)
encontraram relacgoes semelﬁantes, trabalhando com chuvas do
nordeste brasileiro e da.-regiao de Lavras (MG), respectiva -

mente,

5~ CONCLUSOES
0 calculo da erosividade das chuvas nos municipios es
tudados considerando-se os dados obtidos dos respectivos pe-

riodos, conduziram as seguintes conclusoes:

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

2- 0s maiores indices erosivos ocorreram no periodo de dezem
bro a agosto; '

3- A erosividade das chuvas nos municipios de Bragnaca e Ma-
raba é de 1.258,88 MJ.mm/ha.h.ano e 1.413,26 MJ.mm/ha.h.
ano, respectivamente; )

L- A erosividade das chuvas em todos os municipios estudados
€ maxima no periodo janeiro-marco e'minima no periodo ju
lho-setembro; . _ -

5- As equagoecs de regressao para estimar o fator R, a partir
da precipitacao, para os municipios de Braganga e Maraba
sao: y= 0,46 P - 4,82 (r= 0,99) e y= 8,88 + 0,66 P (r=0,97),

respectivamente,
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6- ABSTRACT
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As large areas of Estado do Para east werc employed on
Forestry purposes and cattle raising projects, and these
works change in different ways the soil surface, making 1t
weak against rains erosion, so this research was planned in
order to know the rains erosion degree, in that region, as
the first provision for a conservation pluviographic program .
Data were collected in seven places more used in these pro
jects, as Belem, Braganca, Cameta, Tucurui, Maraba, Paragomi
nas and Conceigao 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 all places studied, the first yearly trimes
ter gives more than 307 for erosive annual index; 2) in Bra
ganca and Maraba the rains erosion was 1.258,9 and 1.418,3
MJ.mm/ha.h year, respectively; 3)the greatest erosive 1indices
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 of Braganca and Maraba (r= 0,99

and 0,97 respectively).
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