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Determinagdo do fator de erosividade da chuva para o distrito de
Maruda (PA)

Em 1965 foi criado o modelo USLE (Universal Soil Loss Equation), que objetiva prever a erosdo que ocorrerd em determinada area, servindo como método para
auxiliar na tomada de decisdo sobre o uso e 0 manejo do solo. O modelo relaciona seis fatores, entre eles o de erosividade da chuva (R), que tem sido o mais
utilizado para anélise da erosdo hidrica, justamente por colaborar em projetos de dimensionamentos mais eficientes de obras hidraulicas. Assim, objetivou-se
estimar o valor do Fator R para Maruda (PA) fazendo com que os dados sirvam como base para os municipios préximos, dado a escassez de informagdes mais
atualizadas. Utilizou-se o periodo de 1994 a 2019, e se calculou o periodo de retorno e a probabilidade de ocorréncia das chuvas erosivas. A erosividade média
mensal das chuvas foi bastante varidvel, apresentando valores de 11,97 a 391,77 MJ mm ha-1 h-1 més-1. A erosividade anual variou de 1.169,95 (em 1998) a
2.481,17 MJ mm ha-1 h-1 ano-1 (em 2009). O valor do Fator R para Maruda é de 1.831,92 MJ mm ha-1 h-1 ano-1. O maior valor anual teve um periodo de retorno
estimado em 27 anos com probabilidade de ocorréncia de 3,7 %. Todas as informagdes obtidas no estudo podem ser utilizadas com seguranga para localidades
proximas e com caracteristicas climaticas semelhantes, o que estende a possibilidade da utilizagdo da Equagdo Universal de Perdas de Solo no planejamento tanto
da atividade agricola quanto urbana.
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Determination of the rain erosivity factor for the district of Maruda
(PA)

In 1965, the USLE (Universal Soil Loss Equation) model was created, which aims to predict the erosion that will occur in a given area, serving as a method to assist
in decision making on soil use and management. The model lists six factors, among them that of rain erosivity (R), which has been the most used for the analysis
of water erosion, precisely because it collaborates in projects for more efficient sizing of hydraulic works. Thus, the objective was to estimate the value of the
Factor R for Maruda (PA) making the data serve as a basis for the nearby municipalities, given the scarcity of more up-to-date information. The period from 1994
to 2019 was used, and the return period and the probability of erosive rains were also calculated. The monthly rainfall erosivity was quite variable, with values
ranging from 11.97 a 391.77 MJ mm ha-1 h-1 month-1. Annual erosivity ranged from 1,169.95 (in 1998) to 2,481.17 MJ mm ha-1 h-1 year-1 (in 2009). The value of
the R Factor for Maruda is 1,831.92 MJ mm ha-1 h-1 year-1. The highest annual value had an estimated payback period of 27 years with a probability of 3.7%. All
information obtained in the study can be used safely for nearby locations and with similar climatic characteristics, which extends the possibility of using the
Universal Soil Loss Equation in planning both agricultural and urban activities.
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INTRODUGAO

O potencial erosivo e sua intensidade estdo ligados diretamente as condig¢des fisico-climaticas de
cada regido, como a precipitacao, topografia e cobertura do solo. Segundo Corréa et al. (2018), a erosao
hidrica ocorre devido destacamento das particulas do solo pela acdo da chuva, acarretando o transporte das
particulas onde se depositam.

Um estudo desenvolvido pelo International Soil Reference and Information Centre e o United Nations
Environment Programme informou que 15% das terras no mundo ja foram severamente degradados e 70%
deste total correspondem as perdas da camada superficial do solo por erosdo hidrica, sendo este processo
uma das principais causas da reducdo da capacidade produtivas dos solos (ALMEIDA et al., 2011). Para
contribuir com o planejamento de vdrias areas, a utilizacdo de modelos para previsdo vem se intensificando.

A modelagem do processo erosivo é uma descricdo matemadtica da desagregacdo, transporte e
deposicdo das particulas na superficie do solo. Existem ao menos trés motivos para realizar a modelagem da
erosdo: (a) os modelos podem ser utilizados como ferramentas de predicdo da erosdo em planejamentos
conservacionistas; (b) modelos fisicamente embasados podem prever onde e quando ocorrerd erosao,
auxiliando no direcionamento de esforgos para sua redugao; e (c) estes modelos podem ser utilizados para
entender o processo erosivo e suas interacdes a fim de direcionar pesquisas (NEARING et al., 1994).

Wischmeier e Smith em 1965 criaram o modelo USLE (Universal Soil Loss Equation), que tem por
objetivo prever a erosdo que ocorrerd em determinada drea, servindo como método para auxiliar na tomada
de decisdo sobre o uso e 0o manejo do solo e, consequentemente, relacionar as praticas conservacionistas de
maior eficiéncia (OTIM et al., 2019). Esta equagdo é considerada um bom instrumento na previsao das perdas
de solo, exigindo um nimero de informacGes relativamente pequeno quando comparado aos modelos mais
complexos sendo bastante conhecida e estudada no Brasil.

Segundo este modelo, a determinacdo do potencial erosivo consiste no produto dos fatores:
erosividade (R), erodibilidade (K), topografia (LS), cobertura vegetal (C) e praticas de conservacdo agricolas
(P). Lee et al. (2011) afirmam que o fator R tem sido o mais usado como o principal parametro na avaliacdo
da erosdo hidrica do solo, producdo de sedimentos e monitoramento da qualidade da dgua. A motivacdo
para o uso deste fator deve-se ao fato de que, dentre todas as outras variaveis, ele é o mais suscetivel a
mudancas climdticas e ambientais.

Para Falcdo et al. (2018), as medidas preventivas sobre os danos causados por erosdo hidrica
consistem na adogao de um planejamento prévio em qualquer atividade ligada ao uso do solo. S3o escassos
os trabalhos que abordam a erosividade das chuvas no nordeste paraense, diante disto, o objetivo deste
estudo foi determinar fator de erosividade para Marudd, distrito do municipio de Marapanim (PA). As
informacgbes obtidas podem ser utilizadas para localidades préximas e com caracteristicas climaticas
semelhantes (ELTZ et al., 2013; CASSOL et al., 2008), principalmente no municipio de Curucgd, o que estende
a possibilidade da utilizacdo da Equacao Universal de Perdas de Solo no planejamento tanto da atividade

agricola, quanto urbana, tendo em vista que essa regido como um todo sofre com a erosdo hidrica, sendo
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influenciando na economia rural ou em suas diversas estruturas do meio urbano.

METODOLOGIA
Area de estudo

Para a realizagdao do estudo utilizou-se as precipitacdes do periodo de 1994 a 2019 registradas na
estacao pluviométrica 47005 do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) localizada no distrito de Maruda (PA). A
estacdo localiza-se as margens da principal via de acesso da drea (PA-318), nas coordenadas 0 38' 01"W, 47
39' 30"S (Figura 1 e 2). O distrito possui 9.970 habitantes, o que equivale a 37,5% do total da populagdo do
Municipio (IBGE, 2010).
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Figura 1: Localizagdo da Estagdo Pluviométrica 47005. s ds Comtesatm acswos 1984\
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Figura 2: Mapa de localiza¢do do distrito de Maruda.

O estudo foi desenvolvido no distrito de Maruda localizado no litoral do Municipio de Marapanim
(Zona do Salgado Paraense) instituido em 1914, pela Lein2 1.464, de 31 de agosto. Localiza-se na mesorregido
do nordeste paraense, microrregido Salgado e dista cerca de 142 km da capital Belém (BRITO et al., 2019).
Maruda dista 14 km da sede do municipio, com o qual se comunica Rodovia PA-318. A partir dai, segue a
rodovia PA-136 até o municipio de Castanhal. Marudd é de existéncia posterior a 1930, estando o seu
povoamento ligado a exploragdo pesqueira na costa norte do Para e na contra-costa do Marajé (FERREIRA et
al., 2005).

A pluviosidade média anual é de 2.600 mm, com o periodo mais pesado a ocorrer entre dezembro e
maio. A vegetacao local é composta principalmente de restinga, mangues e muitas paisagens antropogénicas,
incluindo florestas secundarias em varios estagios de sucessdao (FERREIRA, 2009). Sua principal atividade

econdmica sempre foi a pesca, porém, a agricultura é uma atividade complementar muito forte na regido.

indice de erosividade

Foram determinados os indices de erosividade da chuva, seguidos dos seus periodos de retorno e
probabilidade de ocorréncia e sua correlagdo com o coeficiente de chuva local.

O indice de erosividade originalmente indicado foi o Elsp que era determinado a partir do produto
entre a energia cinética da chuva e a intensidade maxima ocorrida em 30 minutos, porém exigia grande

quantidade de dados especificos, o que era um obstaculo (ROSA et al., 2018). A partir de entdo, outros
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trabalhos facilitaram o calculo desta varidvel. A metodologia mais utilizada é a proposta por Silva (2004), que
propos que o Brasil fosse dividido em oito regides homogéneas em termos de precipitacado (Figura 3), sendo
que cada regido possuiria uma equacao especifica de acordo com as suas condi¢des regionais. Maruda esta
na regido 3 da divisdo do trabalho citado, que possui como método de calculo de erosividade a Equacgéo 1,

criada por Oliveira et al. (1988).

Figura 3: Mapa de determinagdo do fator energético da chuva. Fonte: Silva (2004).

Eiso = 0,66.P,, + 8,88 (1)

Sendo o Eizo o indice de erosividade e Pm a precipitagdo média mensal.
A partir desta equagao, foram calculados indices mensais erosividade para de 1998 a 2018 e a partir

da soma dos indices mensais, foram gerados indices anuais para os 20 anos de dados, obtendo-se o Fator R.
Vale ressaltar que este fator é a média dos indices de erosividade anuais.

De posse dos Elso, foram calculadas as suas estatisticas descritivas, os periodos de retorno e suas
probabilidades de ocorréncia. Em seguida, para analisar a distribuicdo anual e mensal da porcentagem
acumulada da erosividade, foram obtidos os valores relativos deste indice a partir da divisdo da erosividade
média mensal pelo seu valor médio anual, gerando valores relativos mensais referentes.

Por fim, calculou-se o coeficiente de chuva (Equacgéo 2), de acordo como proposto por Lombardi Neto
(1977), para cada més correlacionando com os valores dos indices Elso para avaliar relacdo entre a ocorréncia

da precipitacao e as de perdas de solo.

Re =" (2)

Sendo Rc o coeficiente de chuva, Pm a precipitagdo mensal e Pa a precipita¢do anual.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O fator de erosividade da chuva (R) para Maruda foi de 1.831,92 MJ mm ha? h ano™. Os indices de
erosividade da chuva apresentados para a regido se mostraram muito baixos quando comparados aos
apresentados para outras cidades, como o encontrado para Floriandpolis-SC (BACK et al., 2017), Manaus-AM
(FERNANDES, 2014). Este fato pode ter ocorrido devido a alta oscilagdo climatica que a regido sofre devido a

Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e fenédmenos climaticos interagindo.
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Tabela 1: Distribuicdo média mensal da precipitacao, da erosividade absoluta e relativa e do coeficiente de chuva

Més Pm (mm) Erosividade (MJ mm ha! h't més-!) Erosividade relativa (%) Rc (mm)
Janeiro 327,60 225,10 12,29 50,44
Fevereiro 425,29 289,57 15,81 78,62
Margo 580,14 391,77 21,39 139,57
Abril 474,50 322,05 17,58 92,33
Maio 340,99 233,93 12,77 49,46
Junho 187,40 132,56 7,24 15,64
Julho 129,75 94,52 5,16 8,08
Agosto 30,55 29,04 1,59 0,59
Setembro 4,68 11,97 0,65 0,04
Outubro 10,87 16,05 0,88 0,37
Novembro 9,24 14,98 0,82 0,17
Dezembro 93,18 70,38 3,84 6,22
Anual 2614,19 1831,92 100 -

A AmazlOnia possui trés principais “polos” chuvosos, localizados: 1) no noroeste do estado do
Amazonas, com volumes acima de 3.000 mm/ano; 2) na parte central da Amazdnia, onde s3o registrados
volumes superiores aos 2.500 mm/ano; e 3) entre o litoral do Amap4, a foz do rio Amazonas e parte do litoral
no estado do Para, com pluviosidade acima dos 4.000 mm/ano (MARENGO et al., 2009). Seguindo essa logica,
esperava-se também que a regido de Maruda tivesse um maior niumero de chuvas erosivas, quando
comparada a outros estudos, pincipalmente da regido Sul do pais.

A precipita¢do pluviométrica na Amazonia é largamente influenciada por caracteristicas vigentes na
regido tropical do Oceano Atlantico, de onde provém importante parcela da umidade presente na regido. A
influéncia do Pacifico Equatorial, por sua vez, é mais complexa, pois o fendmeno El Nifio Oscilagdo-Sul (ENOS)
parece influenciar de maneira desigual os diferentes setores da regido, além de apresentar expressdes
diversas conforme a época do ano em que ocorre. No contexto das teleconexdes atmosféricas encontra-se
uma possivel explicagdo, ja que sdo modificacdes nos padrées da pressdo e da circulacdo atmosférica em
uma dada regido geografica devido a influéncia de fatores remotos, de varios sistemas ou fenébmenos
(TRENBERTH et al., 1998).

Reboita et al. (2010) ressalta que é importante realizar estudos que tem como objetivo diagnosticar
a influéncia conjunta do ENOS e das anomalias da TSM no Atlantico Tropical Norte e Sul no regime sazonal
de precipitagcdo pluviométrica das regides Norte e Nordeste do Brasil, justamente para apurar esses
comportamentos anémalos.

Com relagdo a estatistica descritiva aplicada, a série de erosividade mensal variou de 11,97 a 391,77
MJ mm ha? h't més?, apresentando desvio padrdo de 5,85 a 129,45 MJ mm ha h'! més?. O coeficiente de
variagdo foi de 72,54% até 348,58%. A Figura 4 demonstra a variagdo dessas estatisticas com relagdo aos
meses.

Pode-se observar que os maiores valores de variabilidade foram para o periodo chuvoso,
obviamente, representando também um maior risco de erosao hidrica durante o inverno amazénico. Porém,
vale ressaltar que isso ndo exclui a possibilidade de chuvas erosivas acima do normal durante o periodo seco,
pois mesmo com uma menor quantidade de dia chuvosos, pode ocorrer chuvas intensas (BARBOSA et al.,

2005).
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Figura 4: Erosividade média mensal e estatisticas descritivas

Os resultados do periodo de retorno e da probabilidade, determinados para o maior parametro de
erosividade anual (2.481,17) foram de 27 anos e 3,70% (Tabela 2). Os periodos de retorno e probabilidade
de ocorréncia para o menor valor de erosividade (1.169,95) foram, respectivamente, 1 ano e 96,3%. O maior
valor de erosividade foi para o ano de 2009, onde segundo Coutinho et al. (2019) ocorreram varias enchentes
em territorio amazonico, podendo ser consequéncia de fortes chuvas nesse ano. Ja a menor erosividade
ocorreu para o ano de 1998, que segundo Antico et al. (2020) foi ano de ocorréncia de um dos mais fortes

eventos de El Nifio no Oceano Pacifico, podendo estar correlacionado com as baixas de chuvas na Amazoénia.

Tabela 2: Tempo de retorno (TR) e Probabilidade (P) dos valores anuais de erosividade

Ano Ordem Erosividade (MJ mm ha! h* ano?) TR (Anos) P (%)
2009 1 2.481,17 27 3,70

2014 2 2.449,63 14 7,41

1995 3 2.380,79 9 11,11
2019 4 2.291,05 7 14,81
2018 5 2.259,88 5 18,52
2011 6 2.211,30 5 22,22
1994 7 2.145,43 4 25,93
1996 8 2.016,20 3 29,63
2000 9 2.007,03 3 33,33
2008 10 1.964,46 3 37,04
2001 11 1.806,32 2 40,74
1999 12 1.798,54 2 44,44
2002 13 1.714,32 2 48,15
2004 14 1.695,25 2 51,85
2007 15 1.675,51 2 55,56
2015 16 1.668,78 2 59,26
2013 17 1.626,28 2 62,96
2003 18 1.614,07 2 66,67
1997 19 1.575,46 1 70,37
2006 20 1.563,31 1 74,07
2005 21 1.548,99 1 77,78
2012 22 1.537,97 1 81,48
2010 23 1.521,20 1 85,19
2017 24 1.449,40 1 88,89
2019 25 1.315,28 1 92,59
1998 26 1.169,95 1 96,30

A divergéncia climatica da regido fica ainda mais evidente quando se compara sua erosividade
maxima e tempo de retorno com as de outros trabalhos. Por exemplo, Rosa et al. (2018) encontraram valores
de 18.447 MJ mm ha* h* ano™, com um periodo de retorno de 28 anos e probabilidade de 3,6% para Obidos

(PA). J& Rosa et al. (2016) encontraram em Rondon do Pard (PA) um valor méximo de 23.880 MJ mm hat h-
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Lano?, com periodo de retorno de 18 anos e probabilidades de 5,6%. Estes valores sugerem uma grande
variabilidade de erosividade da chuva para municipios diferentes dentro do estado, dada as suas proporg¢ées
territoriais.

Mesmo com as diferengas com outros municipios paraenses, a hipdtese de utilizar esses dados para
regides mais proximas (e com falta de estudos sobre erosividade da chuva) ndo pode ser descartada. A Figura
5 mostra a curva de regressado entre o indice de erosividade médio mensal e o coeficiente de chuva para a
regido. De acordo com a andlise de regressdo, observou-se grande correlagdo entre o fator erosividade médio

mensal e o coeficiente de chuva local (Rc).

180 -
160 y = 0,0005x2 1116 :
140 R?=0,9825 e
120 1 i
100 1
®
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40
20 e
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Figura 5: Regressao entre a erosividade média mensal e o coeficiente de chuva

Este resultado confirma o fato de que a erosividade mensal das chuvas no municipio pode ser medida
utilizando dados de precipitacdo. O modelo matematico que apresentou a melhor correlacdo foi o potencial

(R? = 0,9825).

CONCLUSOES

O fator erosividade da chuva para o municipio foi de 1.831,92 MJ mm ha h ano™. Entre os meses
de janeiro a maio, verificou-se as maiores erosividades, indicando neste periodo uma provavel maior perda
anual de solo por erosado hidrica. Esse periodo coincidiu com o periodo de maior precipita¢cdo anual na regiao.

O maior parametro de erosividade anual teve um periodo de retorno de 27 anos e 3,70% de
probabilidade. O modelo matematico que apresentou a melhor correlagdo entre a erosividade média mensal
e o coeficiente de chuva local foi o potencial, com alta correlag¢do (r? = 0,9825).

Essas informacdes sdo importantes ferramentas, sendo capazes de estabelecer em quais periodos do
ano sdo provaveis maiores perdas de solo por processos erosivos. Os dados obtidos podem ser utilizados

para localidades préximas e com caracteristicas climaticas semelhantes, principalmente no Curuga (PA).
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