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Resumo

A previsdao de perdas de solo e consequente producdo de sedimentos nas bacias
hidrogréficas sdo indispensaveis ao planejamento conservacionista do solo e da agua. O
objetivo deste trabalho consiste na determinacdo da erosividade das chuvas, avaliacdo
das areas criticas com relagcdo a ocorréncia de chuvas intensas, producao de informacdes
Uteis a0 manejo e conservacdo do solo e da agua e também subsidiar o mapeamento de
areas com maior vulnerabilidade a erosdo no Estado de Goias. Assim, a protecéo contra
a erosdo hidrica requer um cuidado continuo quanto a manutencdo das préaticas de
conservacdo do solo. O presente trabalho delimitou a microrregido do municipio, a
partir da estacdo pluviométrica da Cidade de Goias, operante desde 20 de abril de 1946,
considerando o periodo de andlise entre 1983 a 2013. Na determinacdo da erosividade
das chuvas, utilizou-se a equacdo determinada por Morais et. al. (1991). Os dados
pluviométricos foram obtidos através do Instituto Nacional de Meteorologia, INMET.
Os resultados demonstraram que o més de maximo valor de erosividade ocorreu em
Janeiro, seguido dos meses de Dezembro e Fevereiro. O més de Julho, seguido de
Agosto e junho sdo 0s que apresentaram 0s menores indices de erosividade.
Palavras-chaves: erosdo, perda de solo, dados pluviométricos.
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Resumen

La prediccion de la pérdida de suelo y la consiguiente produccidn de sedimentos en las
cuencas fluviales son esenciales para la planificacién de la conservacion del suelo y el
agua. El objetivo de este estudio es determinar la erosividad de la lluvia, la evaluacion
de las é&reas criticas en cuanto a la ocurrencia de fuertes lluvias, produciendo
informacidn util para la gestién y conservacion de suelo y agua y también apoyar las
areas de mapeo con mayor vulnerabilidad a la erosién Estado de Goias. Por lo tanto, la
proteccion contra la erosion del agua requiere de atencién continua en el mantenimiento
de las practicas de conservacion de suelos. Este estudio se redujo el micro de la ciudad,
de la estacion de las lluvias de la ciudad de Goiés, trabajando desde el 20 de abril de
1946, teniendo en cuenta el periodo de analisis 1983-2013. En la determinacién de la
erosividad de la lluvia, se utilizo la ecuacion dada por Morais et. al. (1991). Los datos
de precipitacion se obtuvieron del Instituto Nacional de Meteorologia, INMET. Los
resultados mostraron que el mes de méximo valor erosividad se produjo en Enero,
seguido de los meses de Diciembre a Febrero. EI mes de Julio, seguida de Agosto y
Junio son los que tenian los niveles méas bajos de erosividad.

Palabras clave: erosion, la pérdida de suelo, datos de precipitacion.

Summary

The prediction of soil loss and consequent sediment production in watersheds are
essential for conservation planning soil and water. The objective of this work consists in
determining the rainfall erosivity, evaluation of critical areas with regard to the
occurrence of heavy rain, producing of useful informations to management and
conservation of soil and water and also support the mapping areas most vulnerable to
erosion in the State of Goias. Thus, protection against erosion requires continuous care
on the maintenance of soil conservation practices. This study delineated the microregion
of the county, from the rainfall station of City of Goias-GO, operating since April 20,
1946, considering the period of analysis from 1983 to 2013. In determining the rainfall
erosivity, used the equation given by Morais et. al. (1991). The rainfall data were
obtained from the National Institute of Meteorology, INMET. The results showed that
the month of maximum erosivity occurred in January, followed by December and
November. The month of July, followed by August and June are those who had the
lowest levels of erosivity.

Keywords: erosion, loss of soil, rainfall data.
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Introducéo

A expansdo da fronteira agricola reflete a crescente demanda por alimentos
e, com o continuo desenvolvimento das técnicas de producdo agricola, o estado vem
aumentando sua area agricultavel. Assim, no que se refere ao manejo e conservacdo do
solo, deve-se considerar o tipo de cultura empregado, mas é de grande importancia a
compreensdo da estrutura do solo para a eficiéncia produtiva, que passa pela
interpretacdo de dados relacionados com a intensidade e a frequéncia das chuvas.

O potencial erosivo das chuvas deve ser determinado para cada local, pois é
funcdo exclusivamente das caracteristicas fisicas de cada chuva, tais como quantidade,
intensidade, didmetro das gotas, velocidade terminal e energia cinética (Hudson, 1973;
Val, 1985).

A previsdo de perdas de solo e consequente producdo de sedimentos nas
bacias hidrogréaficas s@o indispensaveis ao planejamento conservacionista do solo e da
agua (LEMOS & BAHIA, 1992). Assim, a protecdo contra a erosdo hidrica requer um
cuidado continuo quanto a manutencéo das praticas de conservacao do solo.

Considerando os fatores que podem influenciar na estimativa de perda de
solo, segundo a EUPS, estimada por Wischmeier & Smith, (1978) os fatores séo 1 -
Erosividade das Chuvas (R), resultante da quantidade, intensidade e duracgdo da chuva e
é o0 potencial da chuva causar erosdo; 2 - Erodibilidade do Solo (K), que é funcdo de
caracteristicas do solo, e reflete a capacidade que o solo tem em tolerar agentes
erosivos; 3 - Caracteristicas da Vertente (LS), representada por seu comprimento (L) e
declividade (S); 4 - Manejo da terra (P); e 5 - Presenca e natureza da cobertura vegetal
(C) sendo estes interligados.

Considerando o grau de complexidade da equacdo e importancia do fator R
para a origem da erosao este trabalho tem como objetivo determinar uma estimativa de
erosividade da chuva na microrregido da cidade de Goias. A analise do fator R neste
caso é importante devido a discrepancia dos totais pluviométricos ao longo do ano, e
para conhecer a capacidade e o potencial da chuva causar erosdo no solo, para que assim
se fagca um manejo e ocupacédo correta do mesmo.

O objetivo deste trabalho consiste na determinacdo da erosividade das
chuvas, identificacdo de areas criticas com relagdo a ocorréncia de chuvas intensas,

producdo informagfes Uteis a0 manejo e conservacdo do solo e da &agua, além de
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subsidiar o mapeamento de areas com maior vulnerabilidade & erosdo no Estado de

Goiés.

Material e Método

Area de estudo

SILVA NETO, V. L;; LIMA, S. O.

Figura 01 — Localizacdo Geografica da Bacia do Rio Vermelho, Cidade de Goias-GO.
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O municipio de Goiés situa-se na microrregido da bacia do Rio Vermelho,
localizando-se a aproximadamente 15°56°04” de latitude Sul e 50°58°25” de longitude
oeste. A sede Municipal esta situada a 135 km a noroeste de Goiédnia. A geologia da
bacia do rio Vermelho é marcada pela presenca de litologias muito variadas que datam
do Arqueano/Proterozoico, e que foram submetidas a véarios ciclos tectdnicos e
metamorficos (Cavalcanti et. al., 2008).

A altitude media é de 512 metros circundadas no lado sul e oeste pela Serra
Dourada e a topografia em sua maior parte é considerada pouco propicia as lavouras
mecanizadas, visto que, 50% delas é ondulada e 10% montanhosa.

Figura 02 — Modelo digital do terreno da bacia hidrograficas do Rio Vermelho, Cidade
de Goiés.
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Relacionando os aspectos fisicos de Goids, o clima do Estado €
predominantemente tropical, com duas estacGes bem definidas, um periodo chuvoso e
outro seco. O maior indice pluviométrico ocorre entre 0s meses de setembro e abril,
com precipitacdo média anual entre 1.200 a 2.500 mm, com chuvas mais concentradas
no verdo. (Atlas do Estado de Goiés, 2014).

Procedimentos metodoldgicos

Para calcular a erosividade da chuva para um local, é recomendavel que seja
estimado o valor médio do indice de erosdo para um periodo de, no minimo, 20 anos. A
equacdo de Wischmeier e Smith (1958) tende a subestimar a EC da chuva em regides
tropicais.

Na determinagdo da erosividade das chuvas, utilizou-se a equagéo

determinada por Morais et. al. (1991), definida por:

2+ 1,0852
X

Fiy, = 36,849 —
j2

Onde, (Eis) é a erosividade da chuva para cada més (MJ mm ha™ h* ano™), My é a

média do total mensal de precipitacdo, em mm e P é a média do total anual de

precipitacdo, em mm. O indice de erosividade anual das chuvas (R) € o somatorio dos

valores mensais desse indice, conforme equacdo abaixo:

12
R = Z Eisg
1

Os dados pluviométricos foram obtidos através do Instituto Nacional de
Meteorologia, INMET,

Considerou-se a Estacdo de Goias-GO apta a representar a regido, devido a
caracteristica da regido, cuja vegetacdo, relevo e uso e ocupagdo do solo possui uma
homogeneidade, acredita-se satisfatorio a utilizacdo de apenas uma estacdo sendo que o
periodo considerado é constituido de uma série de 30 anos de dados. Utilizando a

planilha do Excel calculou-se a média mensal da erosividade pela proposta por Morais

et. al. (1991) e determinou-se os valores médios de precipitacdo no periodo.
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Resultados e Discussdes

A é&rea pesquisada encontra-se em uma regido cujo clima é caracterizado

pela ocorréncia de duas estacdes bem definidas, sendo ambas quentes, porém uma seca

e outra Umida. Nesta area de tipo climético tropical subimido, o periodo chuvoso ocorre

no fim e no inicio de cada ano, nos meses de outubro a abril.

Ao observar a série historica de precipitacdo (tabelal), foi possivel elaborar

uma série historica da média de erosividade mensal, assim como uma média anual de

erosividade para a regido da alta bacia do Rio Vermelho, no municipio de Goiés. (tabela

2).

Tabela 1 — Série historica de médias mensais de precipitacdo pluviométrica 1983 a 2013

1983 5854 314,7 186,1 1544 53,7 27 183 0,0 28,8 167,3 298,7 333,9 21440
1984  190,5 1480 320,1 1135 400 0,0 0,0 32,1 954 1475 2063 2154 1508,8
1985 9149 2280 226,1 1154 265 0,0 2,3 7,6 81,2 129,9 1549 397,3 2284,1
1986  279,4 1745 2057 526 273 0,0 4,2 58,7 451 1505 166,6 360,8 15254
1987 1874 2214 346,7 1723 249 00 0,0 1,4 34,7 136,4 319,6 4834 1928,2
1988 2735 4570 2388 1541 163 429 0,0 0,0 0,0 184,4 2279 286,1 1881,0
1989  357,1 2439 2635 578 09 318 384 257 196 263,1 11165 5951 30134
1990 260,2 2194 1455 227,7 608 0,0 29 18,7 58,6 1565 1634 270,6 15843
1991 4376 2188 433,1 1947 0,0 0,0 0,0 0,0 36,7 201,8 949 329,0 1946,6
1992 5715 402,1 220,1 246,7 584 0,0 0,0 1,0 36,8 2656 3014 322,1 24257
1995 3445 3%0,2 1973 1209 311 0,7 0,0 0,0 50,6 985 169,0 580,2 1983,0
1996  178,1 3075 2044 1764 84 1,8 1,2 8,8 31,5 100,1 440,9 522,1 19812
1997  357,6 276,2 290,3 128,1 1048 1106 0,0 0,0 70,5 809 1094 2869 18153
1998 2344 2624 107,1 1716 234 11 1,6 58 31,5 100,4 2652 284,2 14887
1999 3495 2451 2834 488 41 0,0 0,0 0,0 30,7 216,7 232,0 367,1 17774
2000 3814 3109 2176 372 34 0,0 19,1 497 999 256 327,6 396,6 1869,0
2001 202,6 1343 2550 342 665 92 0,0 6,9 94,3 1840 439,6 346,7 17733
2002 3311 2320 1209 385 97 0,0 0,3 0,0 29,0 51,7 1799 216,7 1209,8
2003  427,3 3035 2642 1273 33 0,0 0,0 3,9 19,7 86,9 1486 2355 1620,2
2004 3240 39,3 1943 373 255 0,0 8,3 0,0 33,7 151,0 2552 189,1 1614,7
2005 533,2 2416 2738 469 22,7 292 0,0 52 60,6 69,6 3181 399,2 2000,1
2006 2089 2493 2709 1279 0,2 0,0 0,0 1,0 55,2 331,0 212,8 2835 1740,7
2007 2336 451,7 170,7 1252 12 1,2 55 0,0 0,0 72,6 818 208,1 1351,6
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2008 3284 3116 2943 1651 12,7 0,0 21,3 0,6 37,7 7715 2273 453,1 1929,6
2009 2815 2664 4058 1834 203 160 0,6 27,2 100,3 253,8 227,9 5553 2338,5
2010  120,2 1604 197,1 80,9 00 3,5 2,6 0,0 11 1515 2545 2444 1216,2
2011  512,1 105,7 3835 679 00 36,0 0,0 0,0 6,9 219,3 288,2 3220 19416
2012  549,7 2484 1437 739 10,7 425 0,2 0,0 124 216 2850 140,8 1528,9
2013  376,3 1179 1310 994 291 83 0,0 0,0 26,9 1449 2320 3155 14813
Média 356,3 2634 2411 116,6 23,7 116 44 8,8 42,4 146,2 267,1 3428 18242

Fonte: INMET. ‘

Os meses de novembro a marco correspondem ao periodo de maiores

médias pluviométricas, neste caso, com destaque para 0s meses de Janeiro e Dezembro.
Os meses com as menores precipitacdes correspondem ao periodo que vai de Abril a
Setembro, com os meses de Julho e Agosto os de menores médias pluviométricas
registradas neste periodo de 1983 a 2013.

Tabela 2 - Médias Mensais de Erosividade (MJ mm ha™ h™ ano™) - 1983 a 2013
1983  9.0753 2.3595 7545 5031 508 01 49 00 131 5988 21068 2.6831 18.150,0
1984 11621 6719 35846 377,7 393 00 00 244 2591 667,0 13815 1.517,2 9.684,8
1085  22.331,3 1.0945 1.0748 2497 102 00 01 07 1164 3228 4730 3.6532 29.326,6
1986  2.637,0 9493 13566 703 169 00 03 892 504 6886 8585 4.5031 11.310,2
1087 8594 12341 3.2666 7162 108 00 00 00 221 431,3 27376 6.7204 159985
1088  2.0055 6.111,4 14940 5774 44 360 00 00 00 8524 13499 22115 14.642,6
1989  3.1448 13748 16259 604 00 165 249 104 58 16205 11165 95277 18.5281
1990  2.1684 14976 6141 16232 924 00 01 72 853 7193 7900 2.360,9 9.958,6
1991 53592 11905 52403 9242 00 00 00 00 247 9989 1943 2.8855 16.817,5
1992 75341 35127 9498 12166 533 00 00 00 196 14281 1.8790 2.170,4 18.7636
1995 31253 4.0954 9322 3220 169 00 00 00 486 2064 6662 9.6881 19.1012
1096  747,2 24447 10076 7318 10 00 00 11 17,4 2140 53441 7.7128 18.2216
1997  3.7300 2.1293 2.372,3 4018 2599 2921 00 00 1099 1482 2853 23125 12.04L4
1098  1.8495 2.362,7 337,9 9399 124 00 00 06 23,7 2937 24178 2.809,6 11.047,9
1999  3.631,3 1.68L1 23038 506 02 00 00 00 185 12868 14922 4.039,9 14.504,3
2000 4.156,3 2.667,2 12295 266 01 00 63 499 2270 11,8 29880 45242 15.886,8
2001 11148 4567 1.8365 235 993 14 00 07 2120 9045 59888 3.577,4 14.2155
2002 49021 22653 5505 459 23 00 00 00 248 87,1 13043 1.9535 11.1359
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2003  6.2108 29558 2.187,6 4485 0,2 0,0 0,0 0,2 7,8 1958 6274 17044 14.338,5
2004  3.4189 5.293,7 11270 314 13,7 00 1,2 0,0 252 6520 2.036,6 10625 13.662,1
2005  7.990,4 1.4335 40,9 8,5 146 00 0,3 71,3 96,2 2.604,3 4.263,3 16.523,2
2006  1.2156 1.784,2 21368 4191 0,0 0,0 0,0 0,0 67,7 3.300,9 1.2654 23584 12.548,0
2007  2.038,7 85293 10320 5266 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 161,4 209,1 15864 14.084,1
2008 29016 25891 22872 6523 25 0,0 7,7 0,0 264 1264  1.305,6 5.8350 15.733,6
2009  1.6858 1.4957 3.7285 6652 56 3,3 0,0 10,6 1795 13464 1.0659 7.3651 17.551,5
10 5405 1.011,0 15811 2289 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 8932 27535 25218 9.530,4
‘1 7.559,6 246,1  4.0357 94,2 0,0 238 00 0,0 0,7 1.199,8 2.170,9 2.761,6 18.092,3
2012  11.426,3 2.0379 621,3 146,7 2.2 442 0,0 0,0 3,0 10,2 2.746,2 5944  17.632,3
2013 51950 4185 5260 2889 201 13 0,0 0,0 16,9 654,7 18184 3.543,8 12.483,6
Média 4.4730 22722 17784 4277 249 150 16 6,7 57,8 693,7 1.792,3 3.742,7 15.224,6

Fonte: INMET.

Os resultados dos calculos do indice de erosividade estdo expostos no
grafico 2 na qual se observa que o més de maximo valor de erosividade ocorreu em
Janeiro, seguido dos meses de Dezembro e Novembro. Os meses de Maio a Setembro
sd0 0s que apresentaram as menores avaliacbes de erosividade, sendo as menores
médias nos meses de Julho, Agosto e Junho, respectivamente (grafico 2). O fator R da
area em estudo foi de 15.224,6 MJ mm ha-1 ano-1e Segundo Silva (2004) a erosividade

anual é altamente dependente do total precipitado.
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Médias Mensais de Pluviosidade na bacia do Rio Vermelho
entre 1983 a 2013 (mm)
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Gréfico 1 - Médias mensais de precipitacdo pluviométrica Estacdo de Goias-GO, 1983
—-2013.

Médias Mensais de Erosividade das Chuvas - Bacia do Rio
Vermelho - Goids-GO (MJ mm ha! h! ano!) - 1983 a 2013
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Grafico 2 — Médias Mensais de Erosividade (MJ mm ha™ h™ ano™) 1983 — 2013
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Médias Pluviométricas (mm) x Erosividade das Chuvas
(MJ mm ha! ht ano?) - Bacia do Rio Vermelho, Goids-GO
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Gréfico 3 - Médias Pluviométricas (mm) x Erosividade das Chuvas (MJ mm ha™ h*
ano™) — Bacia do Rio vermelho - 1983 a 2013

Tabela 3 - Classe de interpretacédo da erosividade anual Fator (R)

'R<2452  FErosividade Fraca |
2452 <R <4905 Erosividade Media
4905< R <7357 Erosividade Média-Forte
7357<R <9810 Erosividade Forte
R >9810 Erosividade Muito Forte

Fonte: Carvalho (2008), modificado para o S.I. métrico de unidades
segundo Fosteret al. (1981).

Como ja mencionado, a intensidade das chuvas determina a erosividade. No
gréfico 3, pode ser observado que os meses de Janeiro, Dezembro e Fevereiro
apresentam os maiores indicadores de erosividade, em decorréncia da avaliagdo das

precipitacdes registradas nos ultimos 30 anos na estacdo de Goias-GO.
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Com base na classe de interpretacdo da erosividade anual (tabela 3), €
possivel estabelecer o nivel de erosividade ao longo do ano na microrregido estudada.
Constata-se que a erosividade das chuvas é classificada como muito alta,
correspondendo a uma média do periodo de 1983 a 2013 equivalente a 15.224,6 MJ mm
ha’ h™ ano™ (tabela 2).

Concluséo

As principais conclusdes deste estudo sdo:

1. A erosividade da chuva na bacia do Rio vermelho, na Cidade de Goias
totalizou uma média dos Gltimos 30 anos de 15.224,6 MJ mm ha™ h™ ano™.

2. A maior média de erosividade das chuvas foi de 4.473 MJ mm ha™ h
ano™ no més de Janeiro, coincidindo com o més mais chuvoso; e a menor média mensal
de erosividade das chuvas Els, foi de 1,6 MJ mm ha™ h™ ano™ no més de Julho. Assim
concluiu-se que a discrepancia entre os indices de erosividade é fungdo da variacao
temporal da precipitacdo na microrregido da bacia.

3. O fator (R) igual a 15.224,6 MJ mm ha™ h™ ano™ é considerado alto para
diversos autores, portanto deve-se preocupar com os demais fatores que influenciam na
perda de solo em uma bacia, para que seja possivel alcancar o equilibrio evitando-se

prejuizos e problemas ambientais.
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