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RESUMO

A chuva ¢ o fator climatico que tem maior influéncia sobre a erosdo do solo nas regides tropicais
devido suas caracteristicas de intensidade, duracdo e frequéncia. Conhecer o potencial erosivo das
chuvas e sua distribuicdo no decorrer do ano permite o planejamento de praticas de manejo que
objetivam a reducéo da erosdo hidrica, e das perdas de solo. Neste trabalho propde-se definir para a
localidade sob influéncia da estagdo pluviogréfica (codigo: 83368) no municipio de Aragarcas - GO,
o fator R da USLE, os padrdes de precipitacdo pluvial e 0s meses que possuem o maior potencial
erosivo. Utilizou-se série pluviografica do periodo de 2002 a 2007, e série pluviométrica referente ao
periodo de 1990 a 2014. Os dados foram convertidos para o formato digital e ao final dessa etapa
sistematizados e submetidos ao software Chuveros para determinacdo dos indices de erosividade
(EI130 e KE>25) e 0s padrdes de precipitacdo avancado, intermediario e atrasado. No periodo estudado
a precipitacdo pluvial média anual da localidade de estudo foi de 1.571,6 mm, com 91% das chuvas
concentradas de outubro a margo. Os valores médios anuais de EI30 e de KE>25 foram de 10.657,0
MJ mm ha-1 h-1 ano-1 e de 163,1 MJ ha-1ano-1, respectivamente. O padrdo hidroldgico avancado
foi o de maior frequéncia, seguido pelos padrdes, intermediario e atrasado.

Palavras-chave: Conservacao de solos, padrdo hidrologico, USLE, fator R.

ABSTRACT

Rain is the climatic factor that has greater influence on the erosion in the tropical regions due to its
characteristics, intensity, duration and frequency. Knowing the erosive potential of rainfall and its
distribution throughout the year allows the planning of management practices that aim to reduce water
erosion and soil losses. In this work, it is proposed to define for the locality under influence of the
rainfall station (code: 83368) in the municipality of Aragarcas - GO, the R factor of the USLE, the
rainfall patterns and the months that have the greatest erosive potential. A rainfall series from the
period from 2002 to 2007 and a rainfall series from 1990 to 2014 were used. The data were converted
to the digital format and, at the end of this phase, systematized and submitted to Chuveros software
for the determination of erosivity indices (E130 and KE> 25) and advanced, intermediate and delayed
precipitation patterns. In the studied period, the average annual rainfall of the study site was 1,571.6
mm, with 91% of the rainfall concentrated from October to March. The mean annual values of EI30
and KE> 25 were 7,384.2 MJ mm ha-1 h-1 year-1e and 127.9 MJ ha-1ano-1, respectively. The
advanced hydrological pattern was the highest frequency, followed by the intermediate and delayed
patterns.

Keywords: Soil conservation, hydrological standard, USLE, factor R.

1 INTRODUCAO

Entre os fatores que influenciam a erosao hidrica, as caracteristicas de intensidade, duracdo e
frequéncia das chuvas tropicais assumem papel relevante na magnitude dos processos erosivos
(HUDSON, 1973; MELLO et al., 2007; SILVA et al., 2010; MATOS et al., 2017). Inimeros
exemplos dos problemas ambientais e sociais causados por chuvas intensas que ocorrem no Brasil
foram divulgados amplamente na midia no altimo periodo chuvoso (NOCELLI & SILVA, 2020;
AMORIM, 2020; GONCALVES, 2020).

Entretanto, outros fatores interferem nos processos erosivos, como 0 tipo de solo
(MANNIGEL et al., 2002; ARRAES et al., 2010), a conformagéo do relevo (MINGOTI, 2009;
RODRIGUEZ & SUAREZ, 2010; GAUDINO, 2015), o uso e manejo do solo e das plantas com ou
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sem adocdo de préaticas de conservacao do solo (CARDOSO et al., 2012; MARIOTI et al., 2013;
CASSOL et al, 2018).

Wischmeier e seus colaboradores (WISCHMEIER & SMITH, 1958; WISCHMEIER, 1959)
estimaram a erosividade das chuvas, ou o potencial da chuva em causar erosdo, como o produto da
energia cinética pela intensidade das chuvas em 30 minutos (Elso), utilizado na obtencdo do fator R
da Universal Soil Losses Equation (USLE), equacdo que estima as taxas de erosdo hidrica de uma
determinada area por ano.

Outro indice usado para determinar a erosividade da chuva é o KE>25, que utiliza no célculo
chuvas de energia cinética com intensidade de precipitacdo superiores a 25 mm h** (HUDSON, 1973;
CARVALHO et al., 1991; CARVALHO et al., 2005). Quando comparado com 0 Elz, O KE>25
representa um indice com maior facilidade de obtencédo por dispensar a intensidade maxima em trinta
minutos (CARVALHO et al., 1991)

O padrao hidroldgico € outra caracteristica da chuva relacionada ao processo de erosao hidrica
e, de acordo com sua intensidade, é classificada em padrdo avancado, intermediario e atrasado,
quando a localizacdo dos picos de maior intensidade estdo no inicio, meio ou final do periodo de
duracgéo das chuvas, respectivamente (HORNER & JENS, 1941).

No Brasil, estudos mostram que o conhecimento da distribuicdo da erosividade ao longo do
ano e do padrdo hidroldgico das chuvas, torna possivel definir a melhor época para o estabelecimento
das praticas de manejo e estratégias para a reducdo da perda de solo e nutrientes, servindo como
ferramenta em trabalhos de extensdo e assisténcia técnica rural (VAL et al., 1986; BAZZANO et al.,
2007; CASSOL et al., 2008; SANTOS & MONTENEGRO, 2012; EVANGELISTA et al., 2016).

Os objetivos do presente trabalho foram determinar a erosividade mensal e anual das chuvas
pelos indices Elzo ¢ KE>25; estimar o valor do Fator “R” para utilizagdo na Equagdo Universal de
Perdas de Solo (USLE); e determinar o padrdo hidrolégico mais frequente das chuvas erosivas para
a regido de Aragarcas - GO, por meio do uso de pluviogramas.

2 MATERIAIS E METODOS

Aragargas esta localizado no estado de Goias, na mesorregido Noroeste, situada a 400 Km da
capital do estado e tem populagdo estimada de 20.118 habitantes em uma area de 664,53 Km? (IBGE,
2019). O municipio apresenta como principais atividades econdmicas o comércio, a agricultura e o
turismo (IBGE, 2018).

O estudo foi realizado com base nos dados pluviograficos da estagdo convencional do
municipio de Aragargas (15°53°51” S e longitude 52°15°03” O) com altitude de 345 m, pertencente
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ao Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/10° DISME, inscrita sob o n° 83368. Segundo a
Classificacao de Koppen-Geiger simplificada por Setzer, o clima da regido é do tipo Aw.

Foi utilizado pluvidgrafo do tipo boia, com area captacdo de 200 cm? através de imagens
scaneadas a partir dos pluviogramas diérios fornecidos pelo INMET, referente ao periodo de 2002 a
2007. Sendo a menor leitura de 0,2 mm de chuva, registrada no eixo vertical, e 0 tempo no eixo
horizontal, com subdivisfes em intervalos de 10 minutos em um periodo de 24 h.

Os dados foram convertidos para o formato digital utilizando planilhas eletronicas, de forma
manual ao qual foram determinados os horéarios de inicio e de final e a ldamina correspondente de cada
segmento de chuva (mesma intensidade; inclinagéo do traco) e a precipitagéo total do pluviograma
para posterior correcdo. Em seguida, foi realizada a individualizacdo das chuvas utilizando como
critérios os propostos por Cabeda (1976) que considera uma chuva individual quando esta se encontra
separada de outra por um periodo minimo de 6 h, com precipitacdo inferior a 1 mm, e erosivas,
quando a lamina € superior a 10 mm ou quando igual ou superior a 6 mm, em um periodo maximo
de 15 minutos.

Em sequéncia os dados organizados em planilhas foram submetidos ao programa
CHUVEROQS, elaborado pelo prof. Antonino Elemar Cassol, do Departamento de Solos da UFRGS
(CASSOL et al., 2008), para o calculo dos indices de erosividade Elze KE>25. O programa fornece
também outros atributos das chuvas como altura precipitada, energia cinética, duracéo e intensidade
em 30 minutos (lz0), além dos padrdes de precipitacdo avangado, intermediario e atrasado.

Para a obtencdo do fator R da USLE é necessaria uma série de dados de 22 anos de registros,
mas como nesse tipo de estudo é comum estagcdes meteoroldgicas apresentarem série pluviograficas
com poucos anos de registros e série pluviométrica com boa quantidade de anos de medicdes, ha
possibilidade da utilizacdo dessa Gltima para ampliar a série pluviogréafica, apds estudo de correlacédo
entre ambas para a mesma estacdo meteorolégica ou estacdo vizinha (MACHADO et al., 2013).

Embora o periodo estudado seja ao minimo considerado adequado para ser utilizado na
estimativa da erosividade através da USLE, é importante ressaltar, que no Brasil, sdo raras as séries
histdricas disponiveis de dados pluviograficos, sendo que muitas vezes estes nao sao disponibilizados
pelos 6rgdos responsaveis (MONTEBELLER et al., 2007). Sendo assim, para o céalculo dos indices
Elzo e Ke>25, também utilizou-se série pluviometrica da estacdo pluviogréfica vizinha (Montes
Claros), obtidas da base de dados HIDROWERB.

Foi feito o ajuste de equacBes entre os indices de erosividade das chuvas (Elz e KE>25)
obtidos por meio de pluviogramas, e, entre os dados pluviométricos de média mensal de precipitacéo
(p) e fator chuva Rc para igual periodo de avaliagdo. O fator Rc é definido como o quociente entre o

quadrado da precipitacdo pluviométrica média mensal (p) e a precipitacdo pluviométrica média anual
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(P) (CARVALHO et al., 2005). Com as equacdes geradas foi estimada a erosividade das chuvas com
base nos dados pluviograficos das estacfes pluviométricas da entidade INMET.

Para avaliar o uso das equacOes nas estimativas dos indices de erosividade, foi aplicada a
andlise de intervalo de confianca (IC), de acordo com Moreti et al. (2003), com o objetivo de avaliar
o0 tamanho da série pluviométrica a ser utilizada, determinando assim, 0 maximo de anos possivel em
que a altura precipitada (mm) obtida da série pluviométrica fosse estatisticamente semelhante a altura
precipitada na série pluviogréafica disponivel.

Ao se testar os dados da série pluviométrica (1990 a 2014), observou-se sobreposic¢do das
médias e ou desvios do intervalo de confianga de todos os anos, exceto para marco e dezembro, sendo
esses melhores resultados de varias combinagdes de periodos da série pluviométrica mais semelhante
possivel estatisticamente a série pluviografica (2002 a 2007) para estimativa de indices de erosividade
(Figura 1).

Figura 1. Médias e intervalo de confianca da precipitacdo anual obtidas entre séries pluviométricas de Montes Claros e
pluviogréficas de Aragargas— GO
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Em relacdo ao ajuste de equacbes com o objetivo de se obter a estimativa dos indices de
erosividade, encontrou-se para o indice Elso ajustes lineares de Elso = 6,83p - 6,62 (r> = 0,98) para
precipitagio média “p” (Figura 2) e Elso = 6,3 Rc - 86,54 (r* = 0,97) para coeficiente de chuva (Rc)
(Figura 3). Para o indice KE>25 os ajustes encontrados foram de KE>25 = 0,10p + 0,20 (r? = 0,97)
(Figura 4) e KE>25 = 0,09 Rc — 0,97 (r> = 0,95) (Figura 5), para precipitagio média “p” e para
coeficiente Rc, respectivamente. Para a estimativa dos indices de erosividade (Elso e KE>25), a

e

equagdo baseada na precipitagdo média mensal “p”, foi considerada mais adequada, e por isso,
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utilizada para a estimativa dos indices de erosividade uma vez que apresentou maior coeficiente de

determinacdo do modelo.

Figura 2: Correlagao entre os valores médios mensais do indice de erosividade Els e a precipitagdo média mensal (p)

2500 -
y = 6,8315p-6,6288; R2 = 0,9776
2000 A e
& 1500 -
< 1000 - ®
500 - =
O ‘ T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350

Precipitacdo (mm)

Figura 3: Correlagéo entre os valores médios mensais do indice de erosividade Els e 0 coeficiente de chuva (Rc)
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Figura 4: Correlacdo entre os valores médios mensais do indice de erosividade KE>25 e a precipitacdo média mensal (p)
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Figura 5: Correlagdo entre os valores médios mensais do indice de erosividade KE>25 e o coeficiente de chuva (Rc)
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Os indices de erosividade, més a més, dentro de cada ano foram estimados conforme Moreti
et al. (2003), a partir da planilha geral de distribui¢do da precipitacdo pluviométrica para a estacdo
analisada, por meio de regra de trés simples, conforme a seguir:

(P.IE)
Pa (1)

Ei=

em que:
Ei = indice de erosividade de um més i contido num ano j da série de dados;
P = total precipitado num més i contido num ano j da série de dados;
IE = indice de erosividade (Elzo ou KE>25) médio mensal, no qual o més i esta contido na série de
dados; e
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Pa = precipitacdo media mensal no qual o més i esta contido na série de dados.

A obtencdo dos indices de erosividade més a més, dentro de cada ano, permitiu a obtencdo
dos indices de erosividade Elsg e KE>25 para a localidade em estudo. A partir dai, 0 somatorio dos
indices de erosividade més a més, dentro de cada ano, foi usado para o célculo do indice de
erosividade para 0 ano em questdo e o conjunto de todos 0s anos compds a série historica.

Apbs a obtencdo dos padrdes hidroldgicos a partir do software CHUVERQOS, que verifica em
que tempo ocorreu 0 pico de maior intensidade da chuva, foi calculada a percentagem do total das
chuvas que representa cada padréo hidrolégico.

Também a partir da série historica de chuvas acumuladas no periodo de 1981 a 2010, foi
calculada a normal climatoldgica da regido e balanco hidrico climatologico de acordo com a
metodologia de Thornthwaite & Mather (1955), descrita por Sentelhas (1999) para verificacdo dos
periodos de déficit e excesso hidrico da regido.

Os atributos de chuvas e indices de erosividade foram analisados estatisticamente em relacédo
aos meses do ano e padrGes de precipitacdo 0s quais foram assumidos como tratamentos. O
experimento foi avaliado em delineamento inteiramente casualizados em esquema fatorial
correspondendo aos meses do periodo chuvoso (outubro a abril; sete meses) e aos trés padrdes de
precipitacdo, por meio de analise de variancia (ANAVA) e comparacdo de médias pelo teste de Scott
Knott (5%), utilizando o software SISVAR. As variaveis avaliadas foram: altura precipitada, duracdo

e os indices de erosividade El3zp e KE>25.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios mensais e anuais de precipitacdo pluvial, indices de erosividade Elz €
KE>25 e coeficiente de chuva Rc de Aragarcas, no periodo de 1990-2014, sdo mostrados na Tabela
1, onde se observa que a precipitacdo média anual em Aragarcas, GO foi de 1.571,6 mm, valor
condizente com a normal climatoldgica de 1.550,40 mm anuais, demonstrando que o periodo
analisado possui regime hidrico normal. O periodo de outubro a marco concentrou 90,9% do total da
precipitacdo média anual, com destaque para 0s meses de dezembro a janeiro, que correspondem a
20,2 e 18,5% dessa precipitacéo, respectivamente, valores esperados segundo Cardoso (2012) para o

clima Aw.
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Tabela 1: Valores médios mensais e anual de precipitacdo pluvial, indices de erosividade Elsp e KE>25 de Aragarcas-
GO, obtidos de 1990-2014

PRECIPITACAO Elso* KE>25 Rc

Més mm % MJ mm ha'h? ano? % MJhal % mm %
Jan 317,8 20,2 21644 20,3 32,7 20,0 74,0 26,9
Fev 239,4 15,2 1628,9 15,3 24,7 15,1 43,3 157
Mar 251,0 16,0 1708,2 16,0 25,9 15,9 479 174
Abr 83,3 53 562,7 53 8,7 53 66 24
Mai 13,4 0,9 85,0 0,8 1,6 1,0 0,3 0,1
Jun 6,5 0,4 37,9 0,4 0,9 0,5 0,1 0,1
Jul 2,7 0,2 11,8 0,1 0,5 0,3 0,0 0,0
Ago 4,5 0,3 24,2 0,2 0,7 0,4 0,1 0,0
Set 31,4 2,0 208,1 2,0 3,4 2,1 1,2 0,4
Out 106,2 6,8 718,6 6,7 111 6,8 84 30
Nov 224.9 14,3 1529,9 144 23,2 14,2 36,6 13,3
Dez 290,4 18,5 19774 18,6 29,9 18,3 60,2 21,8
Total 1571,6 100 10657,0 100,0 163,12 100,0 278,8 100

*Obtidos com base na média de precipitagdo mensal.

Segundo a classificacdo de Gaussen & Bagnouls (1953), para temperaturas médias entre 20 e
30°C, o periodo seco ocorre a partir de precipitacdes abaixo de 50 mm. Dessa maneira, o periodo de
estiagem na regido de Aragarcas-GO, no periodo estudado foi de maio a setembro com ocorréncia de
3,7% da precipitacdo média anual, destacando-se os meses de junho, julho e agosto que praticamente
ndo ha ocorréncia de chuvas, respondendo por menos de 1% da precipitacdo anual. Esses valores
corroboraram com Cardoso (2012) com médias de precipitacdo entre 1.400 e 1.600 para a regido do
Vale do Araguaia.

No periodo estudado analisaram-se um total de 731 chuvas individuais, dessas 223 foram
erosivas e 508 ndo erosivas, configurando uma média de 37 chuvas erosivas e 85 ndo erosivas por
ano. Em relacdo ao nimero total, a porcentagem de chuvas erosivas foi de 31% e as chuvas nao
erosivas 69%; entretanto, em relacdo ao volume essas chuvas erosivas perfizeram 80% enquanto as
ndo erosivas somaram apenas 20% do volume total. Nesse periodo de 6 anos, embora 0 nimero de
chuvas erosivas tenha sido bem inferior ao nimero de chuvas ndo erosivas, o volume precipitado nas

erosivas foi cerca de 4 vezes superior (Figuras 6 e 7).
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Figura 6: Numero e volume de chuvas erosivas e ndo erosivas ocorridas em Aragarcas-GO, no periodo de 2002 a 2007
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Figura 7: Precipitacdo média mensal dividida em chuvas erosivas e ndo erosivas ocorridas em Aragarcas-GO, no periodo
de 2002 a 2007
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A erosividade mensal de Aragarcas — GO (Tabela 2) variou de 0 (em varios meses que nao
ocorreram chuvas erosivas) até valores elevados, como verificado em janeiro de 2004, com 3.186,5
MJ mm hal h?. Esse valor representou 35% da erosividade ocorrida naquele ano. O indice de
erosividade Elzpmédio mensal das chuvas de Aragarcas-GO, foi bastante variavel, apresentando valor
minimo de 11,8 MJ mm ha* h't no més de julho e méaximo de 2.164,4 MJ mm ha! h™ no més de
janeiro (Tabela 1).

A erosividade média anual foi de 10.657,0 MJ mm ha h't ano™? (Tabela 1), superior ao
encontrado por Moreti et al. (2003) com 7.487 MJ mm ha hl, Morais et al. (1991) com 7.598 MJ
mm ha' h'e Silva et al. (1997a) com 7.364,5 MJ mm ha! h"*para Flexas (MT), Sdo Manuel (SP) e
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Goiania (GO), respectivamente. Esse valor também foi superior ao encontrado para Seropédia (RJ),
Lages (SC) e Ribeirdo das Lages (RJ), calculados, respectivamente, por Carvalho et al. (2010), Bertol
(1993) e Machado et al. (2008), para climas do tipo Cfa.

Tabela 2:Distribuigdo mensal e anual do indice Els de Aragarcas-GO, no periodo de 2002-2007

Elso (MJ mm.hathtano™)

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Jan 2101,1 2306 3186,5 13535 197,1 2530,4
Fev 1501,9 493 2624,5 503,2 11543  1022,5
Mar 1051,9 524,6 219,2 1622 638,5 206,1
Abr 719,4 1246,4 688,4 32,2 1323 65,4
Mai 1,2 34,6 394,6 26,6 5,4 0
Jun 0 0 0 13,5 0 0
Jul 233,7 0 10,1 0 0 07
Ago 0 42,2 0 0 0 0
Set 0,1 55,5 1,6 2.4 83,4 0
Oout 612,3 1252 67,9 1091 858,2 723
Nov 1335 800,4 524 589,4 4259 344
Dez 551,7 560,6 1374 1037 563,5 2407,4
Anual 8108,3 61885  9090,8 62708 90824 66488

Os valores extremos anuais variaram de 6.188,5 a 9.090,8 MJ mm ha?! h' ano?,
respectivamente, em 2003 e 2004 (Tabela 2). Silva et al. (1997a) trabalhando com Latossolo
Vermelho-escuro de textura argilosa no municipio de Goiania-GO, encontraram uma erosividade
anual de 7.364,5 MJ mm ha® h't ano™ que proporcionou uma taxa de perda de solo de 29,3 t ha ano-
! Para o indice Elso de 9.431 MJ mm ha! h' ano™, valor préximo ao extremo anual encontrado para
Aragarcas-GO (9.090 MJ mm ha! ht ano?), a perda de solo estimada foi de 42,5 t hat ano™.

Os maiores valores médios mensais do indice Elsp ocorrem de novembro a margo, variando
de 1.529,9 e 2.164,4 MJ mm halh, periodo este em que se concentram as atividades de preparo do
solo e semeadura das culturas de verao e colheita seguidos do plantio da safrinha. Com isso, o solo
fica exposto no periodo em que a erosividade das chuvas é elevada, aumentando os riscos de erosdo
e a necessidade de cuidados na prevencao e controle da mesma.

Carvalho (1994) classificou a erosividade (R) quanto a magnitude do indice Elzo em: baixa,
quando R < 2.452; média, quando 2.452 < R < 4.905; média a forte, se 4.905 < R < 7.357; forte, se
7.357 < R < 9.810; e muito forte para R > 9.810. Levando em consideracgdo essa classificagéo, a
erosividade de Aragarcas-GO se enquadra na categoria muito forte, sugerindo maior atencdo nas

praticas agricolas que promovam a movimentagao do solo, de modo que a superficie do terreno fique
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descoberta 0 minimo possivel, principalmente no periodo de novembro a margo que concentram
aproximadamente 84,5% do potencial erosivo das chuvas.

Em relacdo a distribui¢do do KE>25 ao longo do ano, percebe-se, que assim como para o Elso,
o valor mais elevado ocorreu no més de janeiro que apresentou 32,7 MJ ha® ano, seguido do més
de dezembro com 29,9 MJ ha! ano™ e dos meses de marco e fevereiro que apresentaram erosividade
de 25,9 MJ ha! ano’e 24,7 MJ ha ano™ respectivamente (Tabela 1). Sendo assim, em condicdes
semelhantes de solo, relevo, manejo e praticas conservacionistas, a maior expectativa de ocorréncia
de erosdo do solo em Aragarcas corresponde aos meses supracitados.

Segundo Machado et al. (2008) este fato ja era esperado uma vez que este indice é calculado
utilizando apenas as precipitacbes com intensidade igual ou superior a 25 mm h, comuns nessa
época do ano. O valor de KE>25 anual foi de 163,1 MJ ha* ano?, superior ao encontrado por Silva
etal. (1997b) para Goiania (GO) (129,8 MJ ha't ano™). Este valor foi também superior ao encontrado
por Carvalho et al. (2010) para Seropédica (RJ) (99,2 MJ ha* ano™). Carvalho et al. (1991), em estudo
sobre erosividade das chuvas associada a periodos de retorno e probabilidade de ocorréncia para
Mococa - SP, os autores observaram que um valor de KE>25 de 167 MJ ha* ano™ esta associado a
um periodo de retorno de cinco anos.

Os valores maximos anuais variaram de 91,3 a 143 MJ ha* ano, nos anos de 2005 e 2004,
respectivamente. Assim como para o Elso, 0s valores maximos do indice de erosividade mensal
calculado pelo KE>25, durante o periodo estudado, variaram de 0 a 48,2 MJ ha (janeiro de 2004)

(Tabela 3).
Tabela 3: Distribuicdo mensal e anual do indice KE>25 de Aragarcas-GO, no periodo de 2002-2007, para eventos

individuais
KE>25 (MJ ha! ano™)

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Jan 28,3 36,2 48,2 20,7 4,0 33,6
Fev 25,1 55 30,7 7,4 19,6 18
Mar 17,3 7,6 3,9 23,8 13,6 5,6
Abr 12,2 18,6 16,1 0 17,1 1,7
Mai 0 0 6,1 0 0 0
Jun 0 0 0 0 0 0
Jul 51 0 0 0 0 0
Ago 0 1,1 0 0 0 0
Set 0 0,3 0 0 2,6 0
Out 8,8 3,8 19 12,6 11,6 2,8
Nov 29,6 12,1 12,6 13,6 47,8 7
Dez 52 13,5 23,5 13,2 14,7 36,8

Total 131,6 98,7 143 91,3 131 105,5
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Durante o periodo de estudo, ocorreram 223 chuvas erosivas, das quais 109 foram de perfil
avancado, perfazendo-se um total de 48,9% das chuvas (Tabela 4); 60, intermediario, com 26,9% das
chuvas; e 54 com atrasado, fazendo 24,2% (Tabela 5). Em todos os meses do ano, com excec¢éo do
més de agosto, o padrédo hidrolégico avancado ocorreu com maior frequéncia. Ainda na Tabela 5, sdo
apresentados os valores da altura pluvial média das chuvas erosivas para os padrbes avangado,

intermediario e atrasado.

Tabela 4: Padrdes de chuvas avangado (AV), intermediario (IN) e atrasado (AT) em Aragarcas-GO, no periodo de 2002
a 2007

, Média Anual
NiUmero de Lami
Chuvas amina Erosividade
« precipitada
Padrao KESD5
Hidrolégico Total Elso Total
Absoluto % mm % % Total %
MJ.mm.hat.h? MJ.hat
AV 109,0 48,9 27440 511 4.203,0 58,7 61,5 56,7
IN 60,0 26,9 1.569,0 29,2 1.806,5 25,2 26,1 24,1
AT 54.0 24.2 1.055,0 19,7 1.146,0 16,0 21,0 19,3
TOTAL 2230 100,0 5.368,0 100,0 7.155,5 100,0 108,6 100

As chuvas de padrdo avancado apresentaram uma erosividade média (Elzo) de 4.203
MJ.mm.hat.h?ano, as de padrdo intermediario e atrasado somaram 1.806,5 e 1.146 MJ.mm.hat.h"
tano™, respectivamente. Embora as precipitagdes de padrdo avancado e intermediario tenham
apresentado maior potencial erosivo, em relacdo as de padrdo hidroldgico atrasado, estas como
mencionado anteriormente, provocam menores perdas de solo pelo fato de o solo estar seco, e

consequentemente, com uma maior capacidade de infiltracdo.

Tabela 5: NUmero e altura pluvial média de chuvas erosivas de Aragar¢as-GO, associado aos diferentes padrdes
hidrolégicos, no periodo de 2002 a 2007

Padrdo de chuva erosiva

Més AV IN AT Total AV IN AT
NUmero de chuvas Altura pluvial média (mm)

Jan 26 21 6 53 24,11 29,99 20,17
Fev 14 11 14 39 24,23 33,78 18,39
Mar 12 5 7 24 24,41 24,00 19,58
Abr 8 2 4 14 35,80 17,00 17,50
Mai 2 1 0 3 23,00 12,00 0,00
Jun 1 0 0 1 10,00 0,00 0,00
Jul 1 0 1 2 0,00 0,00 25,00
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Ago 0 1 0 1 0,00 10,00 0,00
Set 3 0 0 3 20,75 0,00 0,00
Out 7 5 3 15 30,20 19,83 27,67
Nov 18 3 8 29 26,77 22,75 19,00
Dez 17 11 11 39 22,34 19,75 15,47
Ano 109 60 54 223 20,13 15,76 13,57

Eltz et al. (2011), estudando série de 31 anos de chuva de Encruzilhadinha do Sul-RS,
encontraram valores semelhantes aos encontrados no presente trabalho, sendo que, 48% das chuvas
apresentaram padréo hidroldgico avangado, enquanto os padrdes intermediério e atrasado somaram,
cada um, 26% das chuvas erosivas. Quanto a ldmina das chuvas erosivas, a distribui¢do foi
semelhante a distribuicdo do numero de chuvas, com 51,27 e 22%, para os padrdes avancado,
intermediario e atrasado, respectivamente. Valor semelhante também foi encontrado por Valvassori
& Back (2014) caracterizando as chuvas erosivas em Urussanga-SC, onde a maioria das chuvas
apresentaram padrdo avancado (53,31%), seguido do intermediario (34,07%) e do atrasado (12,61%).
Assim como neste trabalho, o més de janeiro concentrou o maior nimero de chuvas no padrdo
avancado e no intermediario. No padrdo atrasado, 0 maior nimero de chuvas ocorreu em fevereiro.

De acordo com Mehl et al. (2001) quando o pico de maior intensidade ocorre no padréo
avancado produzem menores perdas de solo e agua quando comparados com chuvas de padrdo
intermediario e atrasado. Em condi¢des de chuvas com pico de intensidade no padrdo intermediario
ou atrasado, a capacidade de infiltracdo € menor e a desagregacdo do solo pelo impacto das gotas €
favorecida, causando selamento superficial e escoamento de enxurrada. Dessa forma, como em
Aragarcas 0 padrdo avancado é o mais frequente (48,9%), pode-se afirmar que ha menores perdas de
solo que poderiam vir a ocorrer se as chuvas fossem predominantemente de padréo atrasado.

Segundo Cassol et al. (2008) as chuvas de padrdo hidroldgico atrasado sdo mais danosas do
ponto de vista da eroséo do solo, mesmo sob idénticas condi¢cdes de volume total, intensidade do pico
e duracdo dos demais padrdes. Isso porque o pico de intensidade ocorre no terco final do tempo de
duracdo da chuva, quando o solo ja se encontra com teor de umidade antecedente mais elevado.

Analisando a altura precipitada entre 0os meses em cada padrdo ndo houve diferencas
significativas pelo teste de Scott Knott a 5% (Tabela 6). Essa diferenca absoluta discrepante para
altura precipitada entre os meses, porém, néo significativa, pode ser explicada pelo coeficiente de
variagdo alto, sendo comum em se tratando de chuvas devido a grande variabilidade desse fendbmeno
e de suas caracteristicas fisicas nas regides tropicais (MACHADO, 2008). Machado et al. (2008)
analisando a erosividade das chuvas associada aos padrdes de precipitacdo pluvial na regido de

Ribeirdo das Lages-RJ encontraram coeficiente de variacdo mais elevado do que o encontrado no
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presente trabalho, na magnitude de 91,19% para a variavel altura precipitada e de 90,12% para
duracdo da chuva (h), também superior ao encontrado para Aragarcas que foi de 76,56%.

Para a média dos padrdes houve diferencas estatisticas, onde as maiores laminas precipitadas
ocorreram sob padréo intermediario (26,34 mm), seguidas do avangado (25,36 mm) e atrasado (19,77
mm) (Tabela 6). As maiores alturas precipitadas geralmente apresentam os maiores indices de
erosividade. Quando se analisa isoladamente os padrées dentro de cada més ndo ha diferenca
significativa pelo teste de Scott Knott a 5%.

Em relacdo & média mensal de duragdo das chuvas no periodo de outubro a abril, ndo houve
diferenca estatistica entre os meses. Quando se analisa a duracdo na média dos padrbes de
precipitacdo, observa-se que eventos com maiores duragfes ocorrem nos padrdes intermediario e
avancado, sendo que a analise dos padrdes dentro de cada més ndo resultou em diferencas estatisticas
pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). A maior média de altura pluvial foi registrada no més de abril
para o padrdo avancado, sendo 35,8 mm; fevereiro para o intermediario, 33,78 mm; e 0 més de

outubro para o padrdo atrasado, com lamina de 27,67 mm.

Tabela 6: Altura precipitada e duracdo das chuvas para os diferentes padrdes de precipitacdo pluvial ao longo do ano em
Aragarcas-GO, para eventos individuais

Padrao de Precipitagéo

Més/media padrao Avancado Intermediario Atrasado Media do mes
Altura precipitada (mm)
Janeiro 26,00 aA 33,57 aA 22,00 aA 28,62 a
Fevereiro 23,64 aA 28,72 aA 18,00 aA 23,05a
Marco 21,83 aA 24,80 aA 19,14 aA 21,67 a
Abril 31,00 aA 11,00 aA 20,00 aA 26,08 a
Outubro 25,71 aA 18,80 aA 24,75 aA 23,31 a
Novembro 28,78 aA 18,67 aA 21,00 aA 25,59 a
Dezembro 21,82 aA 19,82 aA 18,50 aA 20,37 a
Média dos padrdes 25,36 A 26,34 A 19,77B 24,36
CV (%) 65,17%
Duracéo da chuva (h)
Janeiro 6,60 aA 9,47 aA 5,37 aA 7,62 a
Fevereiro 6,42 aA 6,43 aA 4,57 aA 576a
Marco 5,39 aA 4,41 aA 4,89 aA 5,04 a
Abril 4,05 aA 0,58 aA 2,86 aA 342 a
Outubro 7,20 aA 6,37 aA 5,52 aA 6,52 a
Novembro 5,75 aA 3,00 aA 5,14 aA 530a
Dezembro 4,84 aA 6,03 aA 3,98 aA 4,96 a
Média dos padrdes 584 A 7,01 A 4,6 B 5,85
CV (%) 76,56%
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Meédias seguidas de mesma letra, nas colunas, para cada padrao e média dos meses (letras mindsculas), e nas linhas entre
os padrdes de precipitagdo e médias dos padrdes (letras maitsculas), ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p>
0,05).

Com relagdo aos padr@es de precipitacdo, os maiores indices médios de Elso estdo associados
ao padrdo avangado (237,02 MJ mm ha h'1), sequido do intermediario (184,52 MJ mm ha® h?) e
atrasado (127,69 MJ mm ha?® h), no entanto, esses valores ndo diferiram quando analisados
estatisticamente. Avaliando os meses do ano dentro de cada padrdo de ocorréncia das chuvas,
verifica-se que também ndo houve diferenca estatistica ao longo dos meses de outubro a abril (Tabela
7).

Quanto a distribuicdo do KE >25 os resultados foram semelhantes, onde os maiores indices
médios estdo associados ao padrdo avancado (3,48 MJ ha?), sequido do intermediario (2,64 MJ hat)
e do atrasado (2,31 MJ hal), que assim como para o indice Els, ndo apresentaram diferenca
significativa. Da mesma forma quando analisado os meses do ano dentro de cada padréo. Assim como
para os demais atributos os coeficientes de variacao dos indices de erosividade foram elevados, o que
pode ter contribuido pela auséncia de diferencas significativas, embora tenha apresentado resultados

com elevada discrepancia.

Tabela 7: Distribui¢do do Els e do KE>25 ao longo do ano em relagéo aos padrdes de precipitagdo em Aragarcas (GO)

Padrao de Precipitacdo

Més/média padrdo Média do més

Avancado Intermediario Atrasado
Elzo (MJ mm ha? h't)

Janeiro 217,61 aA 221,80 aA 166,56 aA 214,45 a
Fevereiro 198,04 aA 258,68 aA 89,93 aA 176,34 a
Marco 177,74 aA 237,46 aA 99,73 aA 167,43 a
Abril 313,54 aA 63,30 aA 255,05 aA 276,29 a
Outubro 235,17 aA 80,80 aA 150,28 aA 165,71 a
Novembro 323,84 aA 125,17 aA 142,88 aA 253,36 a
Dezembro 214, 62 aA 89,49 aA 108, 59 aA 150,50 a

Média dos padrdes 237,02 A 184,52 A 127,69 A 196,09

CV (%) 147,98
KE>25 (MJ ha?)

Janeiro 3,19 aA 2,87 aA 3,566 aA 3,10a

Fevereiro 2,67 aA 3,47 aA 1,52 aA 2,48 a

Marco 2,81 aA 3,74 aA 2,03 aA 2,78 a

Abril 4,50 aA 2,30 aA 3,75 aA 410a

Outubro 3,73 aA 0,64 aA 1,92 aA 231la

Novembro 4,56 aA 3,10 aA 2,98 aA 3,97a

Dezembro 3,38 aA 1,68 aA 2,02 aA 2,53 a

Média dos padrdes 3,48 A 2,64 A 2,31 A 2,97
CV (%) 116,98
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Meédias seguidas de mesma letra, nas colunas, para cada padrao e média dos meses (letras mindsculas), e nas linhas entre
os padrdes de precipitacdo e médias dos padrdes (letras maidsculas), ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p >
0,05).

O balanco hidrico climatoldgico (BHC) demonstra a ocorréncia de excedentes hidricos a partir
do més de dezembro (Figura 8). No més de outubro e novembro concentra periodo de reposi¢éo para
uma capacidade de armazenamento de agua (CAD) de 100 mm, deste modo, a reposicao da CAD
apos longo periodo de déficit favorece a infiltracdo de &gua no solo, reduzindo os potenciais erosivos.
Além disso, possibilita estabelecer melhor periodo para préticas agricolas, lembrando que sendo neste
periodo houve ocorréncia de 20,4% dos padrdes de chuva do tipo atrasado. Ainda de acordo com o
BHC a maior reposicdo de agua no solo ocorre a partir de outubro. Portanto, este més € o mais
valores abaixo da CAD a partir do més de maio, perfazendo uma janela de cultivo com cerca de 210
dias, com presenca de umidade no solo.

Figura 8. Balanco hidrico climatolégico para a regido de Aragargas-GO
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4 CONCLUSOES

O valor do fator “R” da Equagdo Universal de Perdas de Solos para Aragargas-GO, € de
10.657,0 MJ mm ha* h't ano? para o indice Elso, sendo classificada como uma erosividade muito
forte, e 163,1 MJ hal ano para 0 KE>25.

Novembro a margo € o periodo mais critico em relacéo ao potencial erosivo das chuvas, com
84,5% do potencial total anual.

O padrdo hidrol6gico avancado é o de maior ocorréncia tanto em nimero, volume e potencial
erosivo das chuvas, seguidos dos padrdes intermediarios e atrasados. Podendo ter seus valores

atenuados pelo déficit hidrico nos meses de outubro e novembro do balanco hidrico.
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