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EROSIVIDADE E PADRAO DE CHUVASEM TERESINA E PARNAIBA NO
PIAUI.

Autor: Adailton Barbosa dos Santos Junior
Orientador: Prof. Dr. Adeodato Ari
Cavalcante Salviano
Co-Orientador: Prof. Dr. Milciades
Gadelhade Lima

RESUMO GERAL:

A erosividade representa o potencia gue as chuvas tém de provocar erosdo hidrica no
solo. A Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS) € um dos modelos mais
empregados na predicéo das perdas de solo por erosdo hidrica. O objetivo deste trabalho
foi calcular a erosividade das chuvas nos municipios de Teresina e Parnaiba no estado
do Piaui, para subsidiar aplicagbes praticas em conservacdo do solo. A partir de
pluviogramas diarios, adquiridos no Instituto Nacional de Meteorologia= INMET
referentes aos anos de 2005 a 2009 foram separados para cada chuva individua e
erosiva, 0s segmentos de mesma intensidade, registrados em planilha e analisados pelo
programa Chuveros, que calculou o indice Elz. O EI médio anual para o municipio de
Teresina, Piaui, foi de 9.655 MJ.mm.ha*.h™.ano™, variando de 6.717,8 MJ.mm.ha’.h
! ano™ a 11.803,6 MJ.mm.ha’.h .ano™. Os meses de dezembro a maio determinam o
periodo critico, concentrando 95,7% da precipitacdo e 95,43% da erosividade total
estimada para o periodo estudado. Para 0 EI médio anual do municipio de Teresina é
esperado que este retorne a cada 2 anos com uma probabilidade de 50,00%. O El médio
anual para o municipio de Parnaiba, Piaui, foi de 9.964,3 MJ.mm.ha*.h™.ano*, variando
de 6.926,5 MJmm.ha*.h*.ano* a 11.279,5 MI.mm.ha*.h™.ano™. Os meses de janeiro a
maio determinam o periodo critico, concentrando 87,6% da precipitacdo e 88,8% da
erosividade total estimada. Para o EI médio anual do municipio de Parnaiba é esperado

gue este retorne a cada 2 anos com uma probabilidade de 50,00%.

Palavras- chave: energia cinética, intensidade da chuva, duracéo da chuva, freqiiénciada
chuva, indice El 3.
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EROSIVITY AND STANDARD OF RAIN IN TERESINA AND PARNAIBA
PIAUI.

Author: Adailton Barbosa dos Santos
Junior
Guidance: Prof. Dr. Adeodato Ari
Cavalcante Salviano
Co-supervisor:  Prof. Dr. Milciades
Gadelhade Lima

GENERAL ABSTRACT:

The erosivity is the potential that the rains have cause soil erosion. Equation Universal
Soil Loss (EUPS) is one of the models used to predict the soil loss by water erosion.
The objective of this study was to calculate the rainfall erosivity in the cities of Teresina
and Parnaiba in Piaui, to support practical applications in soil conservation. From
pluviogramas daily, acquired at the Nationa Institute of Meteorology-INMET for the
years 2005 to 2009, were separated for each individual rain and erosive, the segments of
the same intensity, recorded in a spreadsheet, typed and analyzed by Chuveros, who
calculated Els index. EI annua average for the city Teresina Piaui, was 9655
MJmm.hathtyear?, ranging from 6717.8 MJmm.ha*h’yearl to 11803.6
MJ.mm.ha*.h™t.year . The months from December to May determine the critical period,
concentrating 95.7% of the rainfall erosivity and 95.43% of the total estimated for the
period studied. For the average annual El city of Teresina is expected that this return
every two years with a probability of 50.00%. The annual average for the El city
Parnaiba - Piaui, was 9964.3 MJ.mm.ha*.h™.year™, ranging from 6926.5 MJ.mm.ha™.h
tyear! to 11279.5 MImm.hat.ht.year®. The months January to May determine the
critical period, concentrating 87.6% of the rainfall erosivity and 88.8% of the estimated
total. For the average annual El Parnaiba city is expected that this return every two
years with a probability of 50.00%.

Keywords: kinetic energy, rainfall intensity, rainfal duration, frequency of rain, Elz

index.



1. INTRODUCAO GERAL

A precipitacdo pluvia se constitui como um dos principais elementos
responsaveis pela manutencdo e funcionamento do ciclo hidroldgico, necessario a
existéncia da vida no planeta Terra. Sua ocorréncia possui uma grande variabilidade
referente a intensidade, quantidade, frequéncia e, principa mente, a distribuicéo espacial
e tempora dessa variavel em uma dada regido. Tal variabilidade espacial contribui para
a formacdo de distintas paisagens e espagos, 0s quais serdo susceptivels a dinamicas
particulares.

Segundo Silva (2006), o plangiamento das principais atividades econémicas
(industria, agricultura e turismo) depende, fortemente, do regime de precipitacdo. Por
isso, estudar as variagdes do regime de chuvas € um modo de se adequar o plangjamento
a essas variagdes e também de se prevenirem provavels impactos sobre as atividades
desenvolvidas.

Os solos apresentam-se como um dos recursos mais sujeitos a degradacdo pela
acdo antropica. S0 imprescindivels para a vida animal e vegetal, possuem um processo
de formagdo lento e gradual, porém o seu depauperamento, devido principalmente ao
manejo e ocupacdo inadequada, podendo ser model ada com base em episddios extremos
de precipitacdo pluvial. Os processos erosivos Ndo sGo 0S mesmos em todos os solos e, a
intensidade, frequéncia e distribuico das chuvas também contribuem para seu maior
desempenho. Estes processos consistem “numa série de transferéncias de energia e
matéria geradas por um desequilibrio do sistema agua/solo/cobertura vegetal, as quais
resultam na perda progressiva do solo” (MAFRA, 1999).

As perdas anuais de solo e agua, 0s quais sao ocasionados a partir da erosdo
hidrica, nas propriedades agricolas brasileiras sGo da ordem de 822,7 milhdes de
toneladas e 171 bilhdes de m®, respectivamente, estando associada a estes valores uma
perda de US$ 4,2 bilhdes por ano (HERNANI et a., 2002). Assim, uma maneira de se
compreender a evolucdo anual da erosdo é de estabelecer o correto uso e manejo do solo
(ROQUE et d., 2001), para éreas agricolas € através da Equacdo Universal de Perdas de
Solo (EUPS). A determinacéo da erosividade da chuva (fator R da EUPS) é funcéo das
caracteristicas do regime pluvial de uma localidade, responsavel por cerca de noventa
por cento das variagdes da quantidade de solo perdido por eroséo (FREIRE et al., 1991).

A erosdo hidrica € a principal causa de degradacéo de terras agricolas e consiste

basicamente do desprendimento e arraste das particulas do solo. O arraste de particulas



da camada arével de solos agricultaveis pode reduzir sua capacidade produtiva em razéo
da perda da camada de solo melhor formada e com maior teor de matéria organica
(EVANGELISTA et al., 2006). Portanto, segundo o autor, o conhecimento das relagtes
entre os fatores que causam as perdas de solo e 0s que permitem reduzi-las séo
essenciais para um planejamento conservacionista adequado e econdmico.

A caracterizagdo do potencial erosivo das chuvas, dentre varias aplicacoes,
possibilita dimensionar melhor as estruturas de conservagdo do solo, assm como,
estimar a producdo de sedimentos de uma bacia hidrogréfica, a qual € um dado bastante
relevante no gerenciamento dos recursos hidricos e na predicdo de impactos ambientais
(HUDSON, 1981).

A descricdo fisico-matemética do processo erosivo evoluiu muito a partir da
década de 1950, com o surgimento da EUPS. Na época, a grande limitacdo de processos
que permitissem a solucdo de equacbes matematicas induzia a utilizacdo de
procedimentos fundamentados em bases empiricas, como é o caso da EUPS. O avanco
da informética permitiu o desenvolvimento de procedimentos baseados em técnicas de
simulacdo que possibilitam considerar as variacfes espaciais e temporais existentes nos
fatores condicionadores do processo erosivo (SILVA & PRUSKI, 1997).

A determinagdo da erosividade da chuva envolve um trabalho exaustivo de
selecdo e leitura de uma série de registros de chuvas. Esses dados s80 escassos e muitas
vezes de dificil acesso. A fim de minimizar estes problemas, diversos autores
correlacionaram o indice Elz, com o coeficiente de chuva (Rc), conhecido como indice
de Fournier (RENARD & FREIMUND, 1994), o qual é facilmente obtido a partir do
registro dos totais diérios das precipitacfes. Tais dados estdo disponiveis em maior
numero de localidades o que simplifica sua obtencdo, mas mantém precisdo satisfatoria
naestimativade Elzo (MANNAERTS & GABRIELS, 2000; SILVA, 2004).

A medida desta grandeza é redlizada por indices tais como o indice de
erosividade padréo Elzy (WISCHMEIER & SMITH, 1978), relatado por diversos
pesqguisadores como uma medida satisfatéria, devido a significativa correlacéo que esse
indice apresenta com as perdas de solo (SILVA et a., 1997, 2005).

Diante do exposto o objetivo do trabalho foi determinar a erosividade,
coeficiente de chuva, padrdes e periodo de retorno das chuvas erosivas das cidades de
Teresina e Parnaiba — Piaui.

Esta dissertacdo foi estruturada em dois capitulos naforma de artigos cientificos,

segundo normas para submisséo da Revista Brasileira de Ciéncia do Solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. EROSAO DO SOLO

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990), a erosdo é o processo de
desprendimento e arraste acel erado das particulas do solo, causado pela agua e/ou vento.

A erosdo dos solos € um processo natural na formacdo da paisagem, sendo
responsavel pela remocdo do material de superficie por meio do vento, do gelo ou da
dgua. Sob tais condi¢les, a erosdo é considerada um processo natural. No entanto, a
erosdo acelerada dos solos, isto é, aguela que ocorre em intensidade superior aos
padrdes normais é usua mente, conseqiiéncia dos resultados das atividades humanas sob
determinadas condic¢des de clima, vegetacdo, solo erelevo (VILELA FILHO, 2002).

Quando o processo erosivo € mais intenso, sendo mais veloz que a formagéo do
solo, ocorre a erosdo acelerada — chamada de erosdo antrdpica — caso tenha sido
provocada pela acdo humana. Tal situacdo ocorre quando sdo encontradas determinadas
condicdes de solo, litologia e relevo que proporcionam o desencadeamento da
substituicdo da vegetacdo natural por outro tipo de cobertura vegetal, o qual n&o
proporciona protecdo eficiente contra a erosdo, dificultando o estabelecimento do
processo pedogenético que recomporia a camada erodida.

Enquanto morfogénese, a erosdo € responsavel pela ocorréncia da esculturacéo
da crosta terrestre, sendo condicionada por fatores como o regime climético, o relevo, a
cobertura vegetal e do tipo de solo. A erosdo, enquanto processo, é resultante da
dindmica de um determinado sistema ambiental, ou sgja, da dinamica de uma dada
paisagem entendida como sendo a sintese dos diversos componentes que a produzem
(DOLLFUS, 1973), e que esta em desequilibrio, provocado por interferéncias naturais
ou antrépicas em um ou mais de seus fatores.

Esse desequilibrio é resultado do balanco ecodindmico de um determinado
sistema ambiental (TRICART, 1977). O autor destaca que um sistema ambiental esta
em desequilibrio, quando a morfogénese, ou erosdo, predomina sobre a pedogénese,
caracterizando um meio ecodinamico instavel. Por outro lado, nos meios em que ocorre
o dominio da pedogénese sobre a morfogénese, estes se caracterizam pelo equilibrio
dinémico estavel.

Na concepcdo de Tricart (1977), o desequilibrio de um sistema ambiental ocorre
em fungdo de condigdes naturais, como mudancgas climaticas ou estruturais, ou pela
intervencdo humana, com a organizagéo do espaco.



A erosdo € causada por forgas ativas, como as caracteristicas da chuva, pois, a
dgua pluvia exerce sua acao erosiva sobre o solo pelo impacto das gotas, que caem com
velocidade e energia varidvels, dependendo do seu didametro, e pelo escoamento da
enxurrada, a qual tem sua velocidade e volume variando segundo a declividade, o
comprimento do declive do terreno e a capacidade que tem o solo de absorver agua; e
por forgas passivas, como a resisténcia que exerce o solo a agdo erosiva da agua
(determinada por diversas de suas caracteristicas ou propriedades fisicas e quimicas) e a
densidade da cobertura vegetal (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990). Ainda
segundo os autores, a chuva € um dos fatores de maior importancia para a erosdo, sendo
que sua intensidade, sua duragdo e a sua freqiéncia sdo as propriedades mais
importantes para 0 processo erosivo.

Lal (1988) aponta a erodibilidade do solo e a erosividade da chuva como sendo
dois fatores fisicos significantes para a magnitude e/ou intensidade da eroséo do solo.

Os prejuizos, sob o ponto de vista da perda de solo, séo amplamente discutidos
em termos de degradacdo ambiental. O solo erodido é transportado até os cursos d’agua
provocando outros impactos como: (1) reducdo da qualidade da agua pela presenca de
sedimentos e suas associagbes com agrotoxicos e nutrientes; (2) assoreamento; (3)
enchentes e (4) inundagdes provocadas por alteragdes no regime fluvia e que afetam a
fauna, aflorae as atividades humanas (SILVA et al., 2003).

Muitos estudos foram realizados a fim de relacionar perda de solo com a
erosividade a exemplo de Fournier (1956) que concluiu que chuvas com alta intensidade
produzem, em geral, escoamentos superficiais suficientes para gerar erosao laminar
apos superarem a capacidade de infiltragdo do solo.

As perdas de solo que ocorrem por erosao hidrica sdo provocadas pelo impacto
direto das gotas da chuva e ou pelo escoamento superficia do excesso de agua da
chuva, conhecida como enxurrada. A erosdo hidrica € a consequiéncia da interacdo da
chuva com o solo, dito de outro modo é a resultante do poder da chuva em causar eroséo
e da capacidade do solo em resistir a erosdo. Ao potencial da chuva em causar eroséo
chama-se erosividade (PENALVA BAZZANO, 2005).



2.2. EROSAO HiDRICA

A chuva é um dos fatores climéaticos de maior importancia na caracterizagdo da
erosdo do solo. A forma, tamanho e velocidade das gotas, imprimem uma relagdo direta
com a degradacéo do solo. Dificilmente as gotas que entram em contato direto com o
solo, apresentam um formato esférico e também, ndo ultrapassam os 7 mm de tamanho,
pois durante a queda o atrito com o ar e as mudangas de pressdo, as deformam,
chegando em algumas situagdes a fragmentar a gota. Neste contexto é importante
destacar, que uma gota ao cair de uma nuvem de altitude bastante elevada, ndo significa
que sua velocidade ao tocar 0 solo sgja potencializada, justamente pelo atrito, que além
de modificar seu formato pode vir a dividir as gotas, como dito acima, principamente
agquelas maiores que 5 mm (BERTONI & LOMBARDI NETO,1990).

Como cada evento pluviométrico € distinto, Guerra (1999) aponta que algumas
questdes devemn ser observadas na investigacdo e quantificacdo das potencialidades
erosivas da chuva, como por exemplo, quantidade, tempo e energia cinética. Assim, ter
o total precipitado e o tempo de duragéo do evento sdo dados primordiais, a associagao
destas duas grandezas determina a intensidade, que por sua vez, imprime uma relacéo
direta com a energia cinética, que € o total de energia de uma chuva (BERTONI &
LOMBARDI NETO,1990).

Na visdo de Bigarella e Mazuchowki (1985), as chuvas de dta intensidade tém
mais sucesso no que se refere a ruptura da estabilidade dos agregados. As chuvas
torrenciais possuem forte ligagdo com a erosdo dos solos, pois prepara o material a ser
transportado pelo escoamento superficial. Guerra (1995) acrescenta ainda, que a
intensidade da chuva tem papel importante nas taxas de infiltragdo, podendo exceder o
limite da capacidade de infiltracdo do solo. Freire et a (1991) classificam o potencial
energético da chuva, como aresponsavel por 90% das variagdes de perda de solo em um
dado local.

A causa fundamental da denudac&o € a acdo da chuva agindo iniciamente mais
tarde sobre 0 solo removendo-o pela erosdo hidrica. O impacto direto das gotas e o
escoamento superficial do excesso de agua da chuva (“run off ou enxurrada) sdo agentes
ativos da erosdo hidrica, 0 solo é 0 agente passivo. As principais caracteristicas fisicas
da chuva envolvidas nos processos erosivos, conforme Buckman e Brady (1976), sdo: a
quantidade ou pluviosidade total, a intensidade ou intensidade pluviométrica e a

distribuicdo sazonal.



Na auséncia de obstacul os, as gotas de chuva golpeiam a superficie do solo com
forca consideravel, podendo se infiltrar abaixo da superficie ou se acumular sobre ela,
dependendo do teor de umidade do solo. Quando a superficie do solo esta sendo
golpeada pelas gotas de chuva, a velocidade de infiltracdo de agua no solo diminui
rapidamente com proporcéo ao tamanho das gotas; terrenos planos possuem um maior
decréscimo de infiltracdo, e vai diminuindo & medida que aumenta o grau de declive do
terreno (LOPES, 1980).

Na superficie do solo, a energia cinética de uma gota isolada de chuva é igual ao
produto da sua massa pelo quadrado de sua velocidade. A velocidade de uma gota em
queda, inicialmente aumenta até uma condi¢cdo de equilibrio entre o peso da gota e a
resisténcia imposta pelo ar é estabelecida e, entdo, a gota adquire uma velocidade
constante ou velocidade terminal. Wischmeier e Smith (1958), baseados em dados da
distribuicdo dos tamanhos e velocidades terminais das gotas, fizeram o céculo da
energia cinética para diferentes intensidades de chuva, obtendo a equagéo de regresséo
que fornece os valores da energia em funcgéo da intensidade da chuva

2.3. EQUACAO UNIVERSAL DE PERDA DE SOLO (EUPS)

A modelagdo da erosdo hidrica tem sido habituamente avaliada a partir de
model os empiricos, nomeadamente a Equac@o Universal de Perda de Solo (EUPS) de
Wischmeier. A EUPS agrupa as variaveis que influenciam a eroséo em seis fatores
genéricos, que se relacionam da seguinte forma:

A=R.K.L.S.C.P

A: perda de solo por unidade de &rea, t.ha*.ano™;

R: fator erosividade da chuva, MJ.ha*.mm.h™".ano™®;

K : fator erodibilidade do solo, (t ha')/(MJ.ha*.mm.h%);

L : fator que leva em conta a distancia ao longo da qual ocorre o escoamento

superficial, adimensiondl;

S: fator que considera a declividade do terreno, adimensional;

C: fator que levaem conta 0 uso e manejo do solo, adimensional; e

P: fator que considera as praticas conservacionistas adotadas, adimensional.

Atualmente esta equagdo continua sendo uma das mais utilizadas no mundo,
incluido o Brasil, dependendo da existéncia ou obtencéo de dados locais especificos
(BERTONI et a., 1995).



2.3.1. FATOR EROSIVIDADE DA CHUVA (R)

A erosividade expressa a capacidade da chuva em causar erosdo num solo sem
protecdo. Esse fator considera tanto a quantidade precipitada quanto a energia cinética
das gotas de chuva que incidem sobre o0 solo, que é influenciada pela intensidade da
chuva e pelo tamanho das gotas.

A erosividade expressa o potencial da agua da chuva para desagregar o solo e
transporta-lo por meio do escoamento superficial subseqliente. Este potencial da agua da
chuva é funcéo de sua energia, que depende tanto do tamanho das gotas como da
intensidade da precipitacdo (AQUINO et al, 2006).

Dentre os métodos existentes para determinar a erosividade da chuva destaca-se
o indice El3zp de Wischmeier & Smith (1958), baseado na intensidade de uma chuva com

30 minutos de duracéo.

2.3.2. INDICE DE EROSIVIDADE El 4

Os autores Wischmeier & Smith (1958), pesquisando a relagdo entre as
diferentes caracteristicas fisicas da chuva e as perdas de solo evidenciadas nos Estados
Unidos, com o objetivo de estabelecer um indice de erosividade que melhor estimasse a
capacidade da chuva em provocar eroséo, verificaram que a perda de solo provocada
pelas chuvas em areas cultivadas apresentou elevada correlagdo com o produto entre
duas caracteristicas das chuvas. energia cinética total e intensidade maxima em 30
minutos. Esse produto foi denominado indice Elsp, que foi capaz de explicar de 72 a
97% das perdas de solo causadas pelas chuvas.

De acordo com Wischmeier & Smith (1978), o produto da energia cinética da
chuva, por sua intensidade maxima em 30 minutos, representa os efeitos do impacto das
gotas e turbuléncias combinados com a capacidade de transporte do escoamento
superficial.

Lombardi Neto (1977), tomando como base o registro de chuvas de Campinas,
SP, correspondente a um periodo de 22 anos, calculou o indice de erosividade Elso,
obtendo um valor médio anua de 6.769 MJmm.ha'h™.ano™. Este verificou que
apenas 74% da precipitacdo anual média foi incluida no célculo do indice de
erosividade Elzy, concluindo que 90,7% do indice de erosividade esteve associado ao
periodo de outubro a margo, com a ressalva de que, nesse periodo, a quantidade anual

de chuva correspondente foi de 80,1%.



Pereira (1977), avaliando a erosividade das chuvas em diferentes |localidades do
Estado de Minas Gerais, concluiu que aguelas com maior duragdo e, ou, quantidade
precipitada ndo sd0, necessariamente, as que apresentam maior indice de erosividade
potencial. De modo geral, os maiores valores do indice de erosividade Elgp ocorreram,
principamente, em dezembro e janeiro; entretanto, houve uma concentracdo das
unidades do indice no periodo de outubro a margo, representando mais de 90% do
potencial anual.

Dedecek (1978), utilizando dados correspondentes a oito anos de registro de
chuvas em Brasilia (DF), calculou o indice de erosividade El3y médio anual e obteve um
vaor de 8.319 MJmm.ha*h™t.ano™. Constatou também que os meses de maior
potencial erosivo corresponderam ao periodo entre outubro e janeiro.

Cogo et a. (1978) calcularam o indice de erosividade Els para aguns
municipios do Rio Grande do Sul, obtendo valores médios anuais de 6.275, 8.606 e
7.695 MJdmm.ha’h™*.ano™ em Guaiba, ljui e Passo Fundo, respectivamente. Eles
constataram que as maiores concentracbes de percentagem acumulada do indice de
erosividade médio anual ocorreram nos meses de dezembro, fevereiro e junho em
Guaiba, dezembro e fevereiro em ljui e dezembro, fevereiro e mar¢co em Passo Fundo.

Biscaia et a. (1981), correlacionando o indice Elzp com dados de perdas de solo
das regides de Londrina (Latossolo Roxo distréfico) e Ponta Grossa (Latossolo
Vermelho dico), no Estado do Parand, obtiveram coeficientes de correlacdo de 0,72 e
0,77, respectivamente.

Foster et a. (1982) correlacionaram 21 caracteristicas da chuva com as perdas de
solo em 10 locais dos Estados Unidos e um local do Brasil. Esses autores obtiveram
dados que possibilitaram as seguintes conclusdes. a combinacdo do volume precipitado,
volume de escoamento superficial e intensidade da chuva em um Unico indice estimou
melhor as perdas de solo do que o indice El3y. Entretanto, eles ressaltaram que o indice
de erosividade Elzy € um bom estimador das perdas de solo e que os indices de
erosividade que incluiram volume precipitado, intensidade e escoamento superficial,
apesar de apresentarem uma melhor correlacdo, ndo exibiram uma melhora na predicéo
de perdas de solo que pudesse ser considerada significativa.

Pereira (1983) calculou o valor médio anual para o indice Elz a partir de 20
anos de registros pluviogréficos em Piracicaba (SP), obtendo um valor de 5.730
MJ.mm.ha*.h.ano™. Utilizando 10 anos de dados pluviogréficos, Campos Filho et al.
(1984) obtiveram para Gloéria de Goita (PE) o indice de erosividade Els médio anual de
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3.484 MJI.mm.ha*.h ™ .ano™. Lago (1984), tomando 25 anos de dados pluviogréficos de
Pelotas (RS), calculou 0 seu indice de erosividade médio anual, obtendo um valor de
3.924 MJd.mm.ha*.h™t.ano™.

Oliveira Janior e Medina (1990), ao determinarem a erosividade das chuvas de
Manaus (AM), obtiveram indice de erosividade médio anua (Els) de 14.129
MJ.mm.hat.h?.ano?, sendo o periodo novembro-maio responsavel por 79% do Els
total anual. Salako et al. (1995) chegaram a um valor de indice de erosividade de 18.510
MJ.mm.hat.h™.ano™ para a regido Centro-Sul da Nigéria. Os estudos indicaram que
chuvas de diferentes magnitudes so capazes de causar erosdo nos solos locais devido a
suaintensidade e ao grande diametro das gotas.

Da mesma forma, Roque et a. (2001), estudando 874 chuvas individuais
erosivas de uma série continua de 23 anos de registros de dados pluviograficos de Pirgju
(SP), obtiveram um indice de erosividade Els médio anua de 7.074 MJ.mm.ha™.h-
'ano™. Os referidos autores observaram uma concentragdo de 78,5% do total da
erosividade anual média durante o semestre de outubro a marco, indicando que, nesse
periodo, era esperada a maior parte das perdas por erosio.

Carvalho e Hernani (2001) estudaram as correlacfes entre os parametros de
erosividade e as perdas de solo ocorridas de 24/06/1989 a 12 22/10/1994, num
L atossolo Roxo da Unidade de Execucio de Pesquisa de Ambito Estadual (UEPAE) de
Dourados (MS). Paréametros de erosividade da chuva, do escoamento superficia e da
chuva-escoamento superficial foram analisados por meio de regressdes linear simples,
linear mdltipla e ndo-linear, sendo um dos objetivos definir um pardmetro de
erosividade para chuvas individuais, visando aprimorar 0 uso da EUPS. Esses autores
concluiram que o modelo com a altura do escoamento superficial na forma néo-linear
foi o que mehor correlacionou com a capacidade erosiva das chuvas individuas,
superando todos os demais modelos, simples ou compostos, da chuva ou da chuva
escoamento superficial. De acordo com esses autores, surpreendentemente, neste
trabalho o parametro El 3, apresentou baixa correlagéo com as perdas de solo.

Trabalhando com parcelas experimentais sem cobertura vegetal em trés
localidades do Estado do Rio Grande do Sul, Morais et a. (1988), correlacionaram o0s
dados de perdas de solo com algumas caracteristicas fisicas das chuvas. Verificaram que
aenergia cinética foi o par@metro que obteve o melhor resultado correlacionado com as
perdas de solo em todos os locais, seguida da quantidade de chuva e de parametros que

consideram combinagcdes como energia-quantidade e energia-intensidade média. A
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duracdo e aintensidade média apresentaram sempre a menor associagao com o potencial
€rosivo.

Albuquerque et a. (1994), visando estabelecer um indice que mehor
expressasse a capacidade potencial das chuvas de Caruaru (PE) em causar erosdo,
estudaram correl acOes lineares simples entre 19 caracteristicas das chuvas e as perdas de
solo provocadas por chuvas erosivas num Regossolo Eutrofico. Entre as caracteristicas
estudadas, o produto da precipitacdo total pela intensidade méxima em 60 minutos
(Plgg) foi a que melhor se correlacionou com as perdas de solo; entretanto, como
salientaram esses autores, foi constatado que ndo houve diferenca estatistica
significativa entre as caracteristicas Plgy € Elsp, tendo sido concluido que o indice de
erosividade Elszp, comumente utilizado no Brasil, pode ser indicado para estimar as
perdas de solo de Caruaru.

Os indices de erosividade da chuva, as perdas de solo e o fator erodibilidade do
solo foram estudados por Margues et a. (1997) em dois solos de Cerrado brasileiro. Os
objetivos deste trabalho foram testar a adequacédo de diferentes indices de erosividade
das chuvas, comparar duas equacdes propostas para calculo da energia cinética das
chuvas (FOSTER et d., 1981; WAGNER & MASSAMBANI, 1988) e estimar o fator K
(erodibilidade) da Equacdo Universal de Perdas de Solo para um Latossolo Vermelho-
Escuro (LE) aico muito argiloso e um Podzélico Vermelho-Amarelo (PV) dico muito
argiloso da regido de Sete Lagoas (MG). Os referidos autores constataram que ndo
houve diferenca significativa entre as duas equacdes testadas para o calculo da energia
cinética das chuvas e que o indice Elsp se mostrou um bom estimador da erosividade da
chuva, podendo continuar sendo utilizado como o fator de
erosividade da chuva da USLE para aregiéo estudada.
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CAPITULO1
EROSIVIDADE E PADRAO DE CHUVASEM TERESINA NO PIAUI.

Adailton Barbosa dos Santos Junior!, Adeodato Ari Cavalcante Salviano®, Milciades Gadelha de

Lima'.
RESUMO

A capacidade potencial das chuvas em causar erosdo do solo é denominada de erosividade das
chuvas. O processo de eroséo hidrica utiliza a energia proveniente da agua das chuvas e do
escoamento superficial, especialmente a energia cinética do impacto das gotas de chuva sobre a
superficie do solo. Perdas de solo por erosdo hidrica podem ser determinadas pela aplicacdo de
model os de predicdo de perdas. Objetivou-se com este trabalho determinar a erosividade das chuvas
e a relagdo com a precipitacdo e o coeficiente de chuva, os padrdes hidrol6gicos e o periodo de
retorno das chuvas. Utilizaram-se dados pluviograficos diarios do periodo 2005-2009. Para cada
chuva erosiva, foram separados os segmentos do pluviograma com a mesma intensidade e
registrados os dados em planilha. Com o programa Chuveros, foram calculadas as erosividades
mensal, anual e média das chuvas pelo indice Els, no Sistema Internacional de Unidades, e os
padrdes hidroldgicos de chuva, bem como o coeficiente de chuva. O EI médio anual para a regiéo
de Teresina-Pl, foi de 9.655 MJmm.ha'.h.ano?, variando de 6.717,8 MImm.ha'.ht.ano® a
11.803,6 MJmm.ha’.ht.ano’. Os meses de dezembro a maio determinam o periodo critico,
concentrando 95,7% da precipitacdo e 95,4% da erosividade total estimada. Para este EI médio

anual é esperado um periodo de retorno de 2 anos com uma probabilidade de 50,0%.

Termos de indexagéo: Erosdo do solo, Elsp, Precipitacéo.

! Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia-Producdo Vegetal, Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Universidade
Federal do Piaui (UFPI), Campus Petronio Portela, Bairro Ininga, 64049-550, Teresina, Piaui - Brasil. E-mail:
adailtonbarbosa@hotmail.com;
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SUMMARY: EROSIVITY AND STANDARD OF RAIN IN TERESINA PIAUI.

The potentia ability of rain to cause erosion of soil is called the rainfall erosivity. The erosion
process uses energy from rainwater and runoff, especially the kinetic energy of the impact of
raindrops on the soil surface. Soil losses by water erosion can be determined by applying models to
predict losses. The objective of this work to determine the rainfall erosivity and the relationship
with precipitation and rainfall coefficient, the hydrological pattern and the return period rainfall. We
used daily rain gauge data for the period 2005-2009. For each erosive rain were separated segments
of rainfall chart with the same intensity and recorded the data in a spreadsheet. With the program
Chuveros, erosivity were calculated monthly and annual average rainfall for the index Elsg, in the
International System of Units, and hydrological patterns of rainfall and the rainfall coefficient. El
annual average for the city Teresina, Piaui, was 9655 MJ.mm.ha>.h*.ano™*, ranging from 6717.8
MJmm.hathtano? to 11803.6 MImm.hath*.ano™®. The months from December to May
determine the critical period, concentrating 95.7% of the rainfall erosivity and 95.43% of the
estimated total. For this El is expected average annual return period of 2 years with a probability of
50.0%.

Keywords: Soil erosion, Els, rainfall.
INTRODUCAO

A busca cada vez mais intensa por novas areas para producdo de alimentos decorrentes das
pressdes demogréficas e a erosdo excessiva tem conduzido indices preocupantes de reducdo dos
solos mais produtivos podendo atingir em torno de 7% por década (Paiva, 2001). Com o solo
exposto ou ma manejado a chuva se torna um fator importante para formacéo do processo erosivo,
sendo esta abrangente em quase toda superficie terrestre, em especia nas areas cujo clima é
tropical, onde os totais pluviométricos sdo bem mais elevados.

No processo erosivo, um fator muito atuante e considerado de grande importancia é o fator R,
denominado erosividade da chuva, que compde a equacdo universal de perdas de solo e € um indice
numeérico que expressa a capacidade da chuva, esperada em dada localidade, de causar eroséo
hidrica em uma area sem protecdo (Bertoni & Lombardi Neto, 1993). Ele pode ser expresso por
meio de indices que se baseiam nas caracteristicas fisicas das chuvas de cada regido (Cabral et a.,

2005), sendo o El3p 0 mais utilizado em condigdes brasileiras.
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A erosdo do solo pela agua (A) é um processo complexo que depende, de acordo com a
Equacdo Universal da Perda de Solo — EUPS (Renard et a., 1997, de um conjunto de fatores
basicos, tais como: 1) Erosividade das Chuvas (R), resultante de quantidade, intensidade e duracéo
da chuva; 2) Erodibilidade do Solo (K), que é funcdo de caracteristicas do solo; 3) Caracteristicas
da Vertente (LS), representada por seu comprimento (L) e declividade (S); 4) Tipo de uso da terra
pelo homem (P); e 5) Presenca e natureza da cobertura vegetal ( C) (Vieira et a., 1996; Bertoni &
Lombardi Neto, 1993).

Albuqguerque et a. (2002) verificaram que, a medida em gue o manegjo do solo, nas diversas
atividades humanas, elimina a cobertura vegetal, sua superficie fica exposta a acdo do impacto das
gotas de chuva e da enxurrada. Desta forma, tanto o impacto das gotas de chuva quanto a enxurrada
contribuem para modificar as condicOes fisicas da superficie do solo, alterando a rugosidade
superficial, a porosidade e a taxa de infiltracgo. Portanto, o conhecimento das relacOes entre os
fatores que causam as perdas de solo e os que permitem reluzi-las séo de fundamental importancia
para um plang amento conservacionista adequado e econdmico (Evangelista et a., 2006).

Morais et al. (1988), Lago (2000), Cassol et al. (2004) e Roncato et al. (2004) determinaram
0 indice Elz de vérias localidades do Rio Grande do Sul a partir de dados pluviograficos. A
determinacdo desse indice é um processo trabalhoso, que implica ter pluviogramas de vérios anos
para determinar a energia cinética e intensidade méxima das chuvas (Bazzano et a., 2007).

Em muitas ocasides ndo se contam com registros de pluviografo e sm com dados de
pluviémetro. A fim de facilitar a determinagéo do indice de erosividade, Oliveira Junior & Medina
(1990), Morais et a. (1991), Silva & Dias (2003), entre outros, relacionaram o indice Elzy com a
precipitacdo média anua (P) e o coeficiente da chuva expresso como Rc (igual ao quadrado da
precipitacio média mensal, p?, dividido pela precipitacio média anual, P), proposto por Fournier
(1956) e modificado por Lombardi Neto (1977). Em varias localidades, as correlacdes entre esses
parametros ndo foram significativas (Albuquerque, 1992; Bertol, 1993, 1994).

A andlise de distribuicdo de frequéncia permite estimar o periodo de retorno de um evento
maximo anual de chuva, que pode ser definido como o periodo, em anos, em que o referido evento
pode ser igualado ou excedido, pelo menos uma vez, em média (Eltz et al., 1992). Além disso, 0s
padrdes hidrol 6gicos de chuva, classificados em padréo avancado, intermediério e atrasado, quando
alocalizagdo dos picos de maior intensidade esté no inicio, meio ou fim do periodo de duracéo das
chuvas, respectivamente (Horner & Jens, 1941), podem mudar de uma regido para outra, causando
diferentes perdas de solo (Mehl et al., 2001), e ter diferentes periodos de retorno (Mehl et al., 2001,
Moreti et al., 2003 citado por Bazzano et al. 2007).
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Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho determinar a erosividade das chuvas e a
relacdo com a precipitacdo e o coeficiente de chuva, os padrdes hidrol6gicos e o periodo de retorno

das chuvas para Teresina - Piaui.
MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) constituindo-se de séries historicas pluviograficas de 5 anos. A erosividade mensal foi
calculada, naforma do indice Els, para o periodo de 2005 a 2009, abrangendo o ano todo.

A energia cinética de cada segmento uniforme de uma chuva erosivaindividual determina-se
por: ECs=EC.h,

Onde: ECs é a energia cinética no segmento de chuva, en MJ.ha', EC é a férmula de
energia cinética, h é a quantidade de chuva no segmento uniforme, em mm.

A férmulade célculo da energia cinética é a seguinte: EC = 0,119 + 0,0873 log |

Onde: EC é a energia cinética por mm de chuva, em MJ.ha’.mm™, | é a intensidade da
chuva no segmento uniforme (intensidade constante), en mm h™,

A energiacinéticatotal dachuva erosivaindividual calcula-se pela expressdo: ECt = Y ECs

Onde: ECt é a energia cinética total da chuva erosiva individual, en MJ.ha'!, SECséo
somatério da energia cinética de cada segmento da chuva, em MJ.ha™.

O indice de erosividade de cada chuva calcula-se por: Elzy = ECT.I3g

Onde: Els é o indice de erosividade da chuva erosivaindividual, em MJ.mm.ha*.h?, ECt é
a energia cinética total da chuva, em MJ.ha’, I3 é a intensidade méxima da chuva em um periodo
de 30 minutos, em mm.h™, ou seja, a quantidade de chuva no periodo de 30 minutos multiplicada
por 2 (Bazzano et a., 2007), determinada a partir dos dados levantados do pluviograma.

Os valores mensais dos indices de erosividade Elz foram a média dos meses para o
municipio estudado. O valor médio anual do indice de erosividade El3zp € a média dos anos dos
periodos estudados em Teresina.

Os valores médios mensais da precipitacdo e do indice de erosividade foram expressos como
percentagens do valor médio anua da precipitacéo e do indice de erosividade respectivamente, para
obter a curva de distribuicdo acumulada da precipitagdo e do indice de erosividade em funcéo do
tempo, conforme Wischmeier & Smith (1958).

Foram utilizadas equacgOes que associam este indice e o indice de Fournier (Rc), e que,

segundo Renard & Freimund (1994), pode ser assim representado: Rc = p>P; em que Rc é o
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coeficiente de chuva (mm); p € a precipitacéo média mensal (mm); e P € a precipitagdo média anual
(mm).

Cada chuva individua foi separada de outra por um intervalo de no minimo 6 h, com
precipitacdo pluvia inferior a1 mm, e foi considerada erosiva quando o total destafoi superior a10
mm ou quando igual ou superior a6 mm em 15 min de chuva, segundo Cabeda (1976).

A erosividade foi determinada para todas as chuvas individuais erosivas selecionadas, sendo
obtidas do pluviograma a duragéo e a precipitacdo pluvia de cada segmento uniforme. O intervalo
de tempo foi de 5 min e a unidade foi de 0,1 mm. Os dados foram registrados em planilhas e,
posteriormente, digitados para andlise em computador, utilizando o programa CHUVEROS,
elaborado por Elemar Antonino Cassol da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul),
Este programa calcula a erosividade da chuva pelo indice Elzp (Wischmeier & Smith, 1978) no
Sistema Internacional de Unidades (Foster et a., 1981).

As chuvas foram separadas pelo programa por padrBes hidricos de acordo com a
classificacéo proposta por Horner & Jens (1941): chuva de padréo avancado, quando o pico de
maior intensidade ocorre em um periodo de tempo menor que 33 % a partir do momento inicia da
chuva em relacéo ao tempo de sua duragdo total; chuva de padréo intermediario quando o pico de
maior intensidade ocorre em um periodo de 33 a 66 % do tempo total a partir do inicio da chuva; e
chuva de padréo atrasado quando o pico de maior intensidade ocorre passados mais de 66 % do
tempo total de duracéo da chuva.

Foram determinados o periodo de retorno e a probabilidade de ocorréncia da erosividade anual
conforme Schwab et al. (1981), usando as expressoes:

T=(N+1/m(1)
Pr=100/T (2)

em que T € o periodo de retorno, em anos, no qual o indice de erosividade é igualado ou superado;
N € o nimero de anos de registro de dados; m é o niumero de ordem do indice de erosividade da
série considerada, quando a erosividade observada é colocada em ordem decrescente de magnitude;
e Pr é aprobabilidade de ocorréncia do indice de erosividade, em %.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

No periodo de 2005 a 2009, a precipitacdo pluvial média anual, em Teresina - Piaui, foi de
1.559,0 mm (Tabela 1), diferente do encontrado por Silva et al (2010), onde este encontrou médias
de chuvas variando de 1.037,6 mm no municipio de Caratinga - MG a 1.411,0 no municipio de
Santo Antonio do Itambé — MG. Desse total, a quantidade média anual das chuvas erosivas em

Teresinafoi de 1.157,5 mm.ano ™ (Tabela 2) e das chuvas ndo erosivas foi de 401,6 mm.ano™.

O ano de 2009 foi o de maior pluviosidade, com o total de chuvas de 2.028,0 mm, enquanto
que o ano de menor pluviosidade foi 2005 com 1.251,5 mm de chuva. Em relacdo as médias
mensais de pluviosidade, os meses de fevereiro, marco e abril apresentaram a maior pluviosidade
meédia, respectivamente com 291,4; 300,3; 367,0 mm de chuva. Estes resultados séo semelhantes ao
encontrado por Dias & Silva (2003) em Fortaleza-CE, onde estes apresentaram para 0s meses de
fevereiro, marco e abril respectivamente valores de médias de 203, 332, 343 mm. Por outro lado,
observarse também que 0s meses de junho a novembro foram os de menor pluviosidade média
mensal. Alto coeficiente de variagdo também foi encontrado nos meses informados. Esta variacéo
de pluviosidade média mensal entre 2,1 e 367,0 mm, caracteriza a distribuicdo da pluviometria ao

longo do ano como irregular.

Tabela 1. Precipitacdo média mensal daregido de Teresina- Piaui em mm.

Ano Jan Fev  Mar  Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov Dez Total
2005 2845 2360 3004 1619 1126 0,2 49 21 14 52 80 1343 12515
2006 1071 2728 2033 3846 2533 111 79 23 24 434 442 465 13789
2007 68,8 530,2 3457 2354 624 09 2,2 16 00 332 31,0 1016 14130
2008 2952 2205 297,2 5068 1664 6,5 0,0 16 144 85 146 1920 17237
2009 2106 1976 3551 5465 4014 207 469 28 00 130 67 2267 20280
Média 1932 2914 3003 3670 1992 79 124 21 36 20,7 209 1402 15590

DP 1024 1363 602 1669 1333 84 195 05 61 167 162 715

(CO/Z/) 530 468 200 455 669 1070 1577 244 1676 810 776 510

D.P.: desvio-padr&o. CV: coeficiente de variacdo.
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A média anua de chuvas erosivas para a localidade de Teresina-Pl é de 1.157,5 mm,
correspondente a 74,24% do total da média de chuvas anuais. O maior volume de chuvas erosivas

concentra-se no més de abril (Tabela 2).

Tabela 2. Chuvas Erosivas mensais daregido de Teresina— Piaui em mm.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

2005 29616 12008 14851 5734 329,2 11041 76542
2006 445,0 9773 15140 26747 9224 18,5 165,9 6717,8
2007 3703 3.9569 28847 6582 260,3 1281 2395 4150 89130
2008 601,7 1.151,3 19123 47381 7134 1.460,6 10577,3
2009 21631 9504 2.050,7 33922 15934 40,6 1204 14925 11803,3
Média 13083 1.647,3 19694 24073 7637 406 695 1281 202,7 11181 9.655,0
DP 1.182,0 12956 5678 17956 5381 72,1 52,0 500,7
CV (%) 90,3 78,6 28,8 74,6 70,5 - 103,7 - - - 25,7 448

D.P.: desvio-padréo. CV: coeficiente de variacdo.

A Figura 1 apresenta a curva formada pela distribuicdo da precipitacdo media mensa da
precipitacdo de Teresina-Pl, para série historica de 5 anos (2005 a 2009), onde se observa uma

irregularidade da distribui¢do pluviométrica ao longo do ano.

O periodo chuvoso se estende de dezembro a maio, quando ocorrem 95,7% da precipitacéo
pluviomeétrica anual, e a época de grande escassez de chuvas vai de junho a novembro, diferente do
encontrado por Silva et a. (2009), em Lavras-MG, onde a precipitagdo pluvial ocorrida entre os
meses de novembro e margo correspondeu a 82,75 % do total anual, e a erosividade para 0 mesmo

periodo correspondeu a 90,36 % do total.

A erosividade média anual das chuvas de Teresina-Pl, avaliada pelo indice Elsp ficou em
9.655,0 MJ.mm.ha*.ht.ano™ (Tabela 3). A erosividade do periodo em estudo variou de 6.717,8 a
11.803,3 MJmm.ha’.ano™. A grande variacdo dos vaores anuais da erosividade é coerente com
observactes de Wischmeier (1976) que detectou, em determinados anos, valores iguais a menos da
metade ou até mais do dobro do Elz médio anual. Essa variacdo, segundo esse autor, esta

relacionada com a grande variabilidade temporal das chuvas.

Alguns pesquisadores da regi&o Nordeste encontraram valores inferiores, tais como Dias &
Silva (2003), em Fortaleza, CE, com 6.774 MJ.mm.ha*.ano*; Margolis et a (1985), em Caruaru,
PE com 2.060 MJ.mm.hat.ano™; Lopes & Brito (1993), naregigo do Médio Sdo Francisco no plo
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Petrolina, PE — Juazeiro, BA com 3.772 MJ.mm.ha’.ano* Chaves et a (1997), em Patos-PB com
5.200 MJ.mm.ha*.ano™ e Albuquerque et al. (2001), em Sumé-PB com 4.298 MJ.mm.ha*.ano™.
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Figura 1 — Média da precipitacdo mensal acumulada (mm) Teresina— Piaui nos anos 2005-2009

As médias mensais da erosividade, avaliada pelo indice Elzo, foram bastante variaveis, com
o vaor minimo de 40,6 MJ.mm.ha*.h™ no més de junho e o valor maximo de 2.407,3 MJ.mm.ha
! h! no més de abril (Tabela3). A tendéncia é que os maiores valores do indice Elso Se concentrem
entre os meses de dezembro a maio e 0s menores valores nos meses de junho a novembro. Observa-
se que os meses de fevereiro a abril concentram cerca de 66 % de toda erosividade prevista para o

ano.

Tabela 3. indice de erosividade Els daregido de Teresina - Piaui.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

2005 29616 12008 14851 5734 329,2 11041 7654,2
2006 445,0 9773 15140 26747 9224 185 165,9 6717,8
2007 3703 3.956,9 28847 6582 260,3 1281 2395 4150 89130
2008 601,7 1.151,3 19123 47381 7134 1.460,6 10577,3
2009 21631 9504 2.050,7 3.3922 15934 406 1204 14925 11803,3
Média 13083 1.6473 19694 24073 7637 406 695 1281 2027 11181 9.655,0
DP 11820 12956 5678 17956 5381 72,1 52,0  500,7
CV (%) 90,3 78,6 28,8 74,6 70,5 - 103,7 - - - 25,7 44,8

D.P.: desvio-padréo. CV: coeficiente de variacdo.

O erro-padréo da erosividade foi elevado, indicando alta variacéo da erosividade entre os

anos estudados, semelhante ao encontrado por Silva et al. (2009) em Lavras-MG.
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Os valores da erosividade, de modo geral, aumentam com a precipitacdo, fato que esta de
acordo com as observacdes de Campos Filho et a. (1992) e Bertol (1993 e 1994).

A curva formada pela distribuicdo relativa do indice de erosividade acumulada
mensalmente, indica a época do ano com maior potencia das chuvas causarem eroséo. Esta época
corresponde aos meses de abril a maio, periodo de maior inclinacdo da curva (Figura 2). O ato
potencial erosivo das chuvas nessa época do ano, aliado ao fato do solo encontrar-se sem cobertura
e desagregado pode contribuir significativamente para grandes perdas de solo e agua. Nesse
contexto, ressalta-se a necessidade de praticas conservacionistas que permitam reduzir o risco de

€rosao.
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Figura 2. indice de erosividade Mensal e Acumulado em Teresina - Piaui

O periodo de retorno da erosividade do periodo estudado pode ser observado na Tabela 4.

A probabilidade de ocorréncia da menor média de erosividade é de 83,3%, com periodo de
retorno médio de 1,2 anos. Em relacdo a maior média, a probabilidade de ocorréncia diminui para
16,7 %, com periodo estimado de retorno de 6 anos. Periodos de retorno semelhantes foram
encontrados por Dias & Silva (2003) em Fortaleza-CE.

Tabela 4. Periodo de retorno e probabilidade de ocorréncia das chuvas em Teresina - Piaui

ANo M édias El Periodo de Retorno Probabilidade de Ocorréncia

(anos) (%)
2005 7.654,2 15 66,7
2006 6.717,8 12 83,3
2007 8.913,0 2,0 50,0
2008 10.577,3 3,0 333

2009 11.803,3 6,0 16,7
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A Tabela 5 mostra a precipitacdo, o indice de erosividade e o coeficiente de chuva médio
mensal e anual. Observa-se que os maiores valores de precipitacdo e coeficiente de chuva
ocorreram entre fevereiro e abril, e os menores, entre junho a novembro. Como o coeficiente de
chuvaleva em consideracdo a precipitacéo mensal e anual, 0 comportamento deste é semelhante ao

observado com a precipitacéo.

Tabela 5. Vaores médios mensais e anuais da precipitacdo pluvia (p), indice de erosividade El 3 €
coeficiente de chuva (Rc) de Teresina-Piaui, no periodo de 2005 a 2009.

M és P EI_310 o Rc
(mm) (MJ.mm.ha~.h".més™) (mm)
Jan 1932 1.308,3 24,0
Fev 2914 1.647,3 54,5
Mar 300,3 1.969,4 57,9
Abr 367,0 2.407,3 86,4
Mai 199,2 763,7 255
Jun 7.9 40,6 0,0
Jul 12,4 69,5 0,1
Ago 2,1 0,0 0,0
Set 3,6 0,0 0,0
Out 20,7 128,1 0,3
Nov 20,9 202,7 0,3
Dez 140,2 11181 12,6
Total Anual 1.559,0 9.655,0 261,5

Dados semelhantes sobre a pluviosidade foram relatados por Dias & Silva (2003), onde
estes informam que os riscos de erosdo aumentam particularmente nos meses de fevereiro a maio,
Visto que, somente nesses quatro meses, as chuvas erosivas (695 mm) correspondem a 72,5 % do
total médio anual, sendo responsaveis por um valor do indice de erosividade Elzg igua a 4.709
mm.(hah ano)™, ou seja, 70 % do total médio anual.
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A Figura 3 que representa a distribuicéo percentual mensal da precipitacdo pluvial, indice
El3 e coeficiente de chuva, apresenta curvas desses trés indices com a mesma inclinagéo, indicando
comportamentos semelhantes na variagcdo e sua interdependéncia. Resultados semelhantes foram
encontrados em Quarai—RS por Bazzano et a (2007).
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Figura 3. Distribuicdo percentual mensal da precipitacdo pluvial, indice Elsy e coeficiente de chuva em Teresina-Piaui,
no periodo 2005-2009.

As andlises de correlagdo de Pearson mostraram ata correlacdo do indice de erosividade
El3p com a precipitacéo média mensal (R2 = 0,9567; significativo a 0,01 %) e com o coeficiente de
chuva (R? = 0,9106; significativo a 0,01 %) (Tabela 6). Correlacdes significativas entre o indice
Els e o coeficiente de chuva Rc foram observadas também em outras localidades, como em
Fortaleza-CE (Silva & Dias, 2003), Campinas-SP (Lombardi Neto, 1977), e Piraju-SP (Roque et al.,
2001). Correlacdes ndo-significativas foram encontradas para a localidade de Campos Novos-SC
(Bertol, 1994).

Tabela 6. Equacbes de regressdo linear entre o indice Elzy vs. precipitacdo e o indice Elzp vs.

cogfici ente de chuva (Rc) para Teresina-Piaui, com os respectivos coeficientes de determinagdo
(RY).

Equacéo R?
Els = 6,1952p — 0,2836 0,9567"
Els = 28,133Rc® + 191,58 0,9106"

p: precipitacdio média mensal (mm); Rc: coeficiente de chuva = p? P, em que p = precipitacéo média mensal (mm) e P:
precipitacdo média anual (mm). R% coeficiente de determinacgo; **: Significativo a 0,01 %.
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As regressdes lineares obtidas foram altamente significativas, sendo as equagdes Elsy =
6,1952p — 0,2836; R = 0,9567 (significativo a 0,01 %), em que p = precipitacdo média mensal
(mm), e Elg = 28,133Rc + 191,58; R? = 0,9106 (significativo a 0,01 %), em que Rc = coeficiente
de chuva = p? P, sendo p = precipitacdo média mensal (mm) e P = precipitacdio média anual (mm)
(Tabela6). Assim, € possivel utilizar as equagdes para determinar o indice El 3y por meio do uso de
dados pluviométricos mensais e anuais.

Essa é uma possibilidade de se utilizarem os dados pluviométricos e as expressoes gjustadas
na Tabela 6 para estimar a erosividade das chuvas em locais da mesma regido agroclimética, no

entorno de Teresina - Piaui.

Aproximadamente metade das chuvas erosivas (50 %) foi classificada dentro do padrdo
avancado. O restante das chuvas esteve, por partes iguais, classificado no padréo intermediario (25
%) e no padrédo atrasado (25 %). A distribuicdo das chuvas concentrada no padréo avancado permite
esperar menores perdas de solo devido ao fato de que no momento do pico da chuva este estaria
menos Umido que no caso dos outros padrfes, dessa forma, a desagregacdo, o selamento e o

transporte de solo seriam menores (Mehl et al., 2001).

Eltz et a. (2001), trabalhando com simulador de chuva em um Argissolo Vermelho-
Amarelo, observaram maior perda de solo em chuvas de padréo atrasado em relacéo as perdas de
solo das chuvas de padrdo intermedi&io e avangado, entre as quais ndo houve diferencas
significativas, o que foi explicado pelas condicoes de ateracdo da superficie e pela umidade do solo
no decorrer da chuva. No padréo atrasado, quando ocorre o0 pico de maxima intensidade, o solo esta
com maior umidade (em relacdo aos outros padroes), favorecendo a desagregacdo, o selamento
superficial e o transporte de suas particulas, ocorrendo assim maior perda de solo. (BAZZANO et
al. 2007).

CONCLUSOES

1. Durante o periodo de 5 anos (2005 a 2009), o El médio anual para aregido de Teresina, Piaui, foi
de 9.655 MJ.mm.ha™.h™.ano™, indicando um elevado potencial erosivo das chuvas.

2. O indice de erosividade variou de 6.717,8 MJ.mm.ha'.h.ano* a 11.803,6 MJ.mm.ha*.h*.ano™,
considerados alto e muito alto, respectivamente. Para o fator R médio de 9.655 MJ.mm.ha*.h*.ano™
aerosividade foi considerada ata
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3. Os meses de dezembro a maio determinam o periodo critico, concentrando 95,7% da precipitacdo
e 95,43% da erosividade total estimada.
4. E esperado que, com uma probabilidade de 50,0%, a erosividade de 9.655 MJ.mm.ha’.h*.ano™,

serepitaacada 2 anos.
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CAPITULO I

EROSIVIDADE E PADROESHIDROLOGICOSDAS CHUVASDE PARNAIBA NO
PIAUI.

Adailton Barbosa dos Santos Junior?, Adeodato Ari Cavalcante Salviano?, Milciades Gadelha de
Lima2.

RESUMO

A erosividade da chuva (R) é uma varidvel da Equacéo Universal de Perda do Solo (EUPS)
gue expressa a potencialidade das chuvas em causar erosdo, produzida pelo impacto das gotas ao
cairem sobre superficies desprotegidas. O processo de erosdo hidrica utiliza a energia proveniente
da agua das chuvas e do escoamento superficial, especialmente a energia cinética do impacto das
gotas de chuva sobre a superficie do solo. Objetivou com esse trabalho determinar a erosividade da
chuva e os padrbes hidrologicos. Em pluviogramas di&rios da estacdo meteoroldgica do Instituto
Nacional de Meteorologia do periodo 2005-2009, foram separadas as chuvas individuais e, destas,
as erosivas. Para cada chuva erosiva, foram separados os segmentos do pluviograma com a mesma
intensidade e registrados os dados em planilha. Com o programa Chuveros, foram calculadas as
erosividades mensal, anual e média das chuvas pelo indice Els, no Sistema Internacional de
Unidades, e os padrdes hidrol6gicos de chuva. O El médio anual para a cidade de Parnaiba-Piaui,
foi de 9.964,3 MJmm.ha'h'ano’, variando de 6.926,5 MJmm.ha'htano® a 11.279,5
MJ.mm.ha’.ht.ano?. Os meses de janeiro a maio determinam o periodo critico, concentrando
87,6% da precipitacéo e 88,8% da erosividade total estimada. Para o ElI médio anual espera-se uma
probabilidade de retorno de 50% a cada 2 anos.

Palavr as-chave: indice Elsp, Eroséo hidrica, Energia Cinética.

2 Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia-Producdo Vegetal, Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Universidade
Federal do Piaui (UFPI), Campus Petronio Portela, Bairro Ininga, 64049-550, Teresina, Piaui - Brasil. E-mail:
adailtonbarbosa@hotmail.com;
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SUMMARY: EROSIVITY HYDROLOGICAL AND STANDARDS OF RAIN IN THE
PARNAIBA PIAUI.

The rainfal erosivity (R) isavariable in Equation Universal Soil Loss (USLE) that expresses
the potentia of rainfall erosion produced by the impact of dropsto fall on unprotected surfaces. The
erosion process uses energy from rainwater and runoff, especially the kinetic energy of the impact
of raindrops on the soil surface. The objective with this work was to determine the rainfall erosivity
and hydrological patterns. In pluviograms daily meteorological station of the National Institute of
Meteorology for the period 2005-2009, the rains were separated individual and of these, the erosive.
For each erosive rainfall were separated segments of the rainfall chart with the same intensity and
recorded the data in a spreadsheet. With the program Chuveros were calculated erosivity monthly,
and annual average rainfall by Elz in the International System of Units, and the hydrological
pattern of rain. The average annual El for the city of Parnaiba-Piaui, was 9964.3 MJ.mm.ha*.h
! year™, ranging from 6926.5 MJ.mm.ha’.h®.year" to 11279.5 MImm.ha’.h .year . The months
from January to May determine the critical period, concentrating 87.6% and 88.8% of the rainfall
erosivity estimated total. El for the average annual expected to return a probability of 50% every 2

years.

Keywords: Water erosion, Kinetic Energy, Elsg

INTRODUCAO

O solo € um dos recursos naturais mais intensamente utilizados na producéo de alimentos e,
por isso, pode ter sua capacidade produtiva comprometida pela erosdo, através do uso e manego
inadequados. Assim, o conhecimento das relagfes entre os fatores que causam as perdas de solo e
0S que permitem reduzi-las é de fundamental importancia para o plangiamento conservacionista
(Roque et dl., 2001).

A erosividade expressa o potencial da agua da chuva para desagregar o solo e transportéa-lo
por meio do escoamento superficial subsequente. Este potencia da dgua da chuva é funcéo de sua
energia, que depende tanto do tamanho das gotas como da intensidade da precipitagéo (Lal & Elliot,
1994).

A Equacéo Universal da Perda de Solos (EUPS) comecgou a ser implantada no final da década
de 1950 pelo Servico de Conservacdo dos Solos dos Estados Unidos. E um modelo empirico,
baseado em grandes bases de dados de campos, que estimam a erosao distribuida e concentrada com
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base em valores a quatro grandes fatores intervenientes no processo erosivo: 1) erosividade
climética, Il) erodibilidade dos solos, 111) topografia, e V) uso e mangjo da terra (Ward e Elliot,
1995).

A determinacéo da erosividade da chuva envolve um trabal ho exaustivo de selecdo e leiturade
uma série de registros de chuvas. Esses dados sdo escassos e muitas vezes de dificil acesso. A fim
de minimizar estes problemas, diversos autores correlacionaram o indice Elzy com o coeficiente de
chuva (Rc), conhecido como indice de Fournier (Renard & Freimund, 1994), o qual é facilmente
obtido a partir do registro dos totais diarios das precipitagdes. Tais dados estdo disponivels em
maior nimero de localidades, o que simplifica sua obtencdo, mas mantém precisdo satisfatéria na
estimativa de Elzp (Mannaerts & Gabriels, 2000; Silva, 2004).

A resisténcia dos solos a eroséo hidrica apresenta grande amplitude devido a variabilidade
climatica que influi na erosividade das chuvas (CARVALHO et a., 2007). De acordo com
Wischmeier & Smith (1958), para regides de clima temperado, a melhor variavel para avdiar a
erosividade é o produto da energia cinética (E) e sua intensidade maxima em 30 minutos (l3o),
expressa como indice El .

A pesquisa objetivou determinar a erosividade da chuva e os padrfes hidrologicos para o

municipio de Parnaiba no Piaui.
MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) constituindo-se de séries historicas pluviogréficas de 5 anos. A erosividade mensal foi
calculada, naforma do indice Els, para o periodo de 2005 a 2009, abrangendo o ano todo.

A energia cinética de cada segmento uniforme de uma chuva erosivaindividua determina-se
por: ECs=EC.h,

Onde: ECs é a energia cinética no segmento de chuva, en MJ.ha', EC é a férmula de
energia cinética, h é a quantidade de chuva no segmento uniforme, em mm.

A férmulade célculo da energiacinética é a seguinte: EC = 0,119 + 0,0873 log |

Onde: EC é a energia cinética por mm de chuva, enm MJ.ha’.mm™, | é a intensidade da
chuva no segmento uniforme (intensidade constante), en mm h?,

A energiacinéticatotal dachuva erosivaindividual calcula-se pela expressdo: ECt = Y ECs

Onde: ECt é a energia cinética total da chuva erosiva individual, en MJ.ha!, SECséo
somatério da energia cinética de cada segmento da chuva, em MJ.ha™.

O indice de erosividade de cada chuva calcula-se por: Elzy = ECT.I3
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Onde: Els é o indice de erosividade da chuva erosivaindividual, en MJ.mm.ha’.h?, ECt é
a energia cinética total da chuva, em MJ.ha’, I3 é a intensidade méxima da chuva em um periodo
de 30 minutos, em mm.h™, ou seja, a quantidade de chuva no periodo de 30 minutos multiplicada
por 2 (Bazzano et a., 2007), determinada a partir dos dados levantados do pluviograma.

Os valores mensais dos indices de erosividade Elszy foram a média dos meses para o
municipio estudado. O valor médio anual do indice de erosividade El3p € a média dos anos dos
periodos estudados em Parnaiba.

Os valores médios mensais da precipitacdo e do indice de erosividade foram expressos como
percentagens do valor médio anual da precipitacdo e do indice de erosividade respectivamente, para
obter a curva de distribui¢do acumulada da precipitacdo e do indice de erosividade em funcéo do
tempo, conforme Wischmeier & Smith (1958).

Foram utilizadas equagOes que associam este indice e o indice de Fournier (Rc), e que,
segundo Renard & Freimund (1994), pode ser assim representado: Rc = p>.P*; em que Rc é o
coeficiente de chuva (mm); p € a precipitacéo média mensal (mm); e P é a precipitacdo média anual
(mm).

Cada chuva individua foi separada de outra por um intervalo de no minimo 6 h, com
precipitacdo pluvia inferior a1 mm, e foi considerada erosiva quando o total destafoi superior a 10
mm ou quando igual ou superior a6 mm em 15 min de chuva, segundo Cabeda (1976).

A erosividade foi determinada para todas as chuvas individuais erosivas selecionadas, sendo
obtidas do pluviograma a duracéo e a precipitacdo pluvial de cada segmento uniforme. O intervalo
de tempo foi de 5 min e a unidade foi de 0,1 mm. Os dados foram registrados em planilhas e,
posteriormente, digitados para andlise em computador, utilizando o programa CHUVEROS,
elaborado por Elemar Antonino Cassol da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul),
Este programa calcula a erosividade da chuva pelo indice Elzp (Wischmeier & Smith, 1978) no
Sistema Internacional de Unidades (Foster et a., 1981).

As chuvas foram separadas pelo programa por padrbes hidricos de acordo com a
classificacéo proposta por Horner & Jens (1941): chuva de padréo avancado, quando o pico de
maior intensidade ocorre em um periodo de tempo menor que 33 % a partir do momento inicia da
chuva em relacéo ao tempo de sua duragdo total; chuva de padréo intermediario quando o pico de
maior intensidade ocorre em um periodo de 33 a 66 % do tempo total a partir do inicio da chuva; e
chuva de padréo atrasado quando o pico de maior intensidade ocorre passados mais de 66 % do
tempo total de duracéo da chuva.

Foram determinados o periodo de retorno e a probabilidade de ocorréncia da erosividade anual

conforme Schwab et al. (1981), usando as expressoes:
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T=(N+1/m(1)
Pr=100/T (2)
em que T € o periodo de retorno, em anos, no qual o indice de erosividade é igualado ou superado;
N € o nimero de anos de registro de dados; m € o nimero de ordem do indice de erosividade da
série considerada, quando a erosividade observada é colocada em ordem decrescente de magnitude;

e Pr é aprobabilidade de ocorréncia do indice de erosividade, em %.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

A erosividade média anual das chuvas de Parnaiba - Piaui, avaliada pelo indice Elz, ficou em
9.964,3 MJ.mm.ha*.ht.ano™ (Tabela 1). A erosividade do periodo em estudo variou de 6.926,5 a
11.279,5 MJmm.hat.ano™. ParaSilva& Dias (2003), em Fortaleza, CE, 0s anos que apresentaram
0s maiores indices de erosividade das chuvas foram 1985 e 1994, com valores de 10.283 e 9.617
MJ.mm.ha’.h?, respectivamente. Os menores indices ocorreram em 1993 e 1990, com valores,
respectivamente, de 4.584 e 4.735 MJ.mm.ha*.ano™. Segundo o autor a distribuicdo percentual do
indice El3y de Fortaleza, ao longo do ano, evidencia a concentragdo do potencial erosivo das chuvas

no primeiro semestre do ano, quando 92,9 % do valor anual ocorreu nos meses de janeiro a abril.

Tabela 1. Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Els, (MJ.mm.ha*.ano™) em

Parnaiba - Piaui, no periodo 2005-2009, com as respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan Fev Mar Abr M ai Jun Ju Ago Set Out Nov Dez Total
2005 14843 32702 16460 5389 5281 522,7 1.148,0 9.138,2
2006 2.057,2 24016 7432 7543 3.0380 5502 2794 9.823,9
2007 38444 16671 5949 5859 1446 896 6.926,5
2008 3324 7824 36652 32945 7356 2300 1174 919 102,3  9.351,7
2009 1.0830 6953 27799 36043 28536 1904 729 11.279,5
Média 12392 21988 21003 17574 15482 2788 2164 6251  9.964,3
DP 7248 14286 11343 15505 1.279,7 1843 1899 739,4
Cv 58,5 65,0 54,0 88,2 82,7 66,1 87,8 118,3

(%)

D.P.: desvio-padr&o. CV: coeficiente de variacdo.
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As médias mensais da erosividade para Parnaiba, avaliada pelo indice Elsp, foi bastante
varidvel, com o valor minimo de 216,4 MJ.mm.ha’.h* no més de julho e o valor maximo de
2.198,8 MJ.mm.ha*.h™ no més de fevereiro (Tabela 1). A tendéncia é que os maiores valores do
indice Elzp se concentrem entre 0os meses de janeiro a maio e 0os menores valores nos meses de
junho a dezembro. Observa-se que os meses de fevereiro a abril concentram cerca de 60,8 % de
toda erosividade prevista para 0 ano. Albuquerque et a (2005) relata que que os maiores valores
meédios mensais, tanto da erosividade da chuva quanto da precipitacdo pluvial em Sumé, PB,
ocorreram nos meses de fevereiro, marco e abril como, também, 53 e 79% da precipitacdo e da
erosividade em Sumé, PB.

O erro-padréo da erosividade foi elevado, indicando dta variagdo do indice entre os anos
estudados (Silva et a. 2009). Os vaores da erosividade, de modo geral, aumentam com a
precipitacdo. Observactes semelhantes foram encontradas por Campos Filho et a. (1992) e Bertol
(1994).

No periodo de 2005 a 2009, a precipitagdo pluvia média anual, em Parnaiba-Piaui, foi de
1.268,3 mm (Tabela 2). O ano de 2009 foi o de maior pluviosidade, com o total de chuvas de
1.638,6 mm, enquanto que o ano de menor pluviosidade foi 2007 com 773,9 mm de chuva.

Em relacdo as médias mensais, os meses de margo, abril e maio apresentaram a maior
pluviosidade média, respectivamente com 302,2; 282,7; 2350 mm de chuva. Por outro lado,
observa-se também que os meses de julho a dezembro foram os de menor pluviosidade média
mensal. Alto coeficiente de variaco também foi encontrado nos meses informados.

Os meses de julho a dezembro tiveram precipitacbes baixas, variando de 41,6 mm a
nenhuma precipitacdo. Segundo Silva & Dias (2003), nos meses mais chuvosos do primeiro
semestre do ano ocorrem 0s maiores valores da erosividade, a qual, por sua vez, diminui no
segundo semestre quando sdo baixos os volumes das precipitagbes mensais. Esse comportamento,
também observado por outros pesquisadores, tanto em climas umidos (Lombardi Neto, 1977; Cogo
et al., 1978; Carvaho et a., 1989; Oliveira Junior & Medina, 1990; Bertol, 1994; Morais et 4.,
1991; Marques, 1996; Carvalho et a., 1997; Pissarra et a., 2000; Rogue et al., 2001), quanto no
semi-arido do Brasil (Silva et a., 1981; Margolis et al., 1985; Lopes & Brito, 1993; Chaves et al.,
1997), é caracteristico do padrdo uni-modal de distribuicdo da chuva e de seu ato potencia de

erosividade em paises de climatropica (Hudson, 1995).
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Tabela 2. Vaores mensais, anuais e médios da pluviosidade (mm) em Parnaiba-Piaui, no periodo

2005-2009, com as respectivas medidas estatisticas de disperséo

Ano Jan Few Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2005 1238 1952 2054 878 1319 99 765 1,9 8324
2006 120,8 122,1 274,1 2435 3225 1137 394 85 0,3 11,0 1.2559
2007 1,3 3003 1837 1002 993 436 329 5,6 70 7739
2008 950 1572 3899 3662 1516 765 515 44,6 47,5 1.380,0
2009 2074 159,8 361,1 420,7 366,7 746 424 31 28 1.638,6

Média 106,1 1849 3022 2827 2350 771 416 187 3,0 17,1  1.268,3

DP 848 789 931 1424 1296 287 7,7 226 3,7 20,6
CV (%) 799 427 308 504 551 372 186 1204 127,0 120,4

D.P.: desvio-padréo. CV: coeficiente de variacdo.

A Figura 1 apresenta a curva formada pela distribuicgo da precipitacdo média mensal de

Parnaiba-Piaui, para série histérica de 5 anos (2005 a 2009), onde observa-se uma irregul aridade da

distribuicdo pluviométrica ao longo do ano.

O periodo chuvoso se estende de dezembro a maio, quando ocorrem 95,7% da precipitacéo

pluviométrica anual, e a época de grande escassez de chuvas vai de junho a novembro, diferente dos

valores relatados por Silva et a. (2009) onde a precipitagdo pluvial ocorrida entre os meses de

novembro e marcgo correspondeu a 82,75 % do total anual, e a erosividade para 0 mesmo periodo

correspondeu a 90,36 % do total.
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Figura 1. Valores mensais médios acumulados do indice de pluviosidade em Parnaiba-Piaui, no
periodo 2005-2009.
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A curva formada pela distribuicdo relativa do indice de erosividade acumulada
mensalmente, indica a época do ano com maior potencia das chuvas causarem erosdo, esta época
corresponde aos meses de abril a maio, periodo de maior inclinagdo da curva (Figura 2). O ato
potencial erosivo das chuvas nessa época do ano, aliado ao fato do solo encontrar-se sem cobertura
e desagregado pode contribuir significativamente para grandes perdas de solo e &gua. Nesse
contexto, ressalta-se a necessidade de praticas conservacionistas que permitam reduzir o risco de

€rosao.

. 12.000
E 9.964,3
8 10000 - 01227 93391 93391
<
‘s 8000 - 884309 93391  9.3391 9.339,1
£ 7.295,7
£
€ 6.000 A
-
=
€ 4.000 A
]
LW 2000 A
1.239,2
jan. fev. mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 2. Valores mensais acumul ados do indice de erosividade Els (MJ mm ha* h™* ano™) em
Parnaiba - Piaui, no periodo 2005-2009.

A menor média de erosividade a probabilidade de ocorréncia é de 83,3%, com periodo de
retorno medio de 1,2 anos. Em relagdo a maior média, a probabilidade de ocorréncia diminui para

16,7 %, com periodo estimado de retorno de 6 anos.

Tabela 3. Periodo de Retorno e probabilidade de ocorréncia da erosividade da chuva em Parnaiba -

Piaui

Periodo de Retorno Probabilidade de Ocorréncia

Ano M édias El 5 (anos) (%)
2005 9.138,2 15 66,7
2006 9.823,9 3,0 33,3
2007 6.926,5 1,2 83,3
2008 9.351,7 2,0 50,0

2009 11.279,5 6,0 16,7
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Os valores relativos a média da precipitacéo relacionada com a média mensal da Els € 0
coeficiente de chuva podem ser observados na figura 3. As curvas apresentadas pela figura se
apresentam com a mesma inclinagdo, indicando comportamentos semelhantes na variagdo e sua

interdependéncia. Resultados semel hantes foram encontrados por (Bazzano et al. 2007).
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20,01 —=— Elz (M. mm.ha*.h.més™)
15,0
Rc (mm)

10,0
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Figura 3 - Distribuicdo percentual mensal da precipitacéo pluvial, indice El 3o € coeficiente de chuva
em Parnaiba - Piaui, no periodo 2005-2009.

As andlises de correlacdo de Pearson mostraram correlacdo do indice de erosividade Elgg
com a precipitagdo média mensal (R? = 0,8387; significativo a 0,01 %) e com o coeficiente de
chuva (R? = 0,7144; significativo a 0,01 %) (Tabela 4). Correlacdes significativas entre o indice
Els e o coeficiente de chuva Rc foram observadas também em outras localidades, como em
Fortaleza-CE (Silva & Dias, 2003), Campinas-SP (Lombardi Neto, 1977), e Pirgu-SP (Roque et al.,
2001). Correlacdes ndo-significativas foram encontradas para a localidade de Campos Novos-SC
(Bertol, 1994).

As regressdes lineares obtidas foram altamente significativas, sendo as equagdes Elsy =
6,9874p + 91,871; R? = 0,8387 (significativo a 0,01 %), em que p = precipitacdo média mensal
(mm), e Elg = 27,897Rc + 316,73; R? = 0,7144 (significativo a 0,01 %), em que Rc = coeficiente
de chuva = p? P, sendo p = precipitacdo média mensal (mm) e P = precipitacdio média anual (mm)
(Tabela4). Assim, é possivel utilizar as equagdes para determinar o indice El 3y por meio do uso de

dados pluviométricos mensais e anuais.
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Tabela 4. Equacbes de regressdo linear entre o indice Elzy vs. precipitacdo e o indice Elzp vs.
coeficiente de chuva (Rc) para Parnaiba-Piauf, com os respectivo coeficiente de determinacdo (R?).

Equacdo R?
Els = 6,9874p + 91,871 0,8387"
Elg = 27,897Rc + 316,73 0,7144"

p: precipitacio média mensal (mm); Rc: coeficiente de chuva = p? P, em que p = precipitagio média mensal (mm) e P:

precipitacdo média anual (mm). R% coeficiente de determinacgo; **: Significativo a 0,01 %.

Cerca de 42,50 % das chuvas erosivas foi classificada dentro do padréo avangado, 10%
classificadas como de padréo intermediério e 47,50% de padrdo atrasado. A distribuicéo das chuvas
concentrada no padréo atrasado permite esperar maiores perdas de solo devido ao fato de que no

momento do pico da chuva este estaria mais Umido que no caso dos outros padrdes.

Eltz et a. (2001), trabalhando com simulador de chuva em um Argissolo Vermelho-
Amarelo, observaram maior perda de solo em chuvas de padréo atrasado em relacéo as perdas de
solo das chuvas de padréo intermedidario e avancado, entre as quais ndo houve diferencas
significativas, o que foi explicado pelas condicoes de ateracdo da superficie e pela umidade do solo
no decorrer da chuva. No padréo atrasado, quando ocorre o pico de maxima intensidade, o solo esta
com maior umidade (em relacdo aos outros padroes), favorecendo a desagregacdo, o selamento
superficial e o transporte de suas particulas, ocorrendo assim maior perda de solo (Bazzano et al.
2007).

CONCLUSOES

1. Durante o periodo de 5 anos (2005 a 2009), o EI médio anua para aregido de Parnaiba, PI, foi de
9.964,3 MJ.mm.ha*.h™.ano™, indicando um elevado potencial erosivo das chuvas.

2. O indice de erosividade encontrado variou de 6.926,5 MJ.mm.ha*.h ™ .ano* a 11.279,5 MJ.mm.ha
! ht.ano?, sendo considerados alto e muito alto, respectivamente. Para o fator R médio de 9.964,3
MJ.mm.ha*.h™.ano™ a erosividade foi considerada alta.

3. Os meses de janeiro a maio determinam o periodo critico, concentrando 87,6% da precipitacéo e
88,8% da erosividade total estimada.
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4. E esperado que, com uma probabilidade de 50,00%, a erosividade de 9.964,3 MJ.mm.ha*.h"*.ano
! serepitaacada?2 anos.
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