EROSIVIDADE DA CHUVA: ESTUDO DE CASO NA BACIA HIDROGRAFICA DO
SUBMEDIO RIO SAO FRANCISCO

Antobnia Silania de Andrade '
Welinagila Grangeiro de Sousa '
Marina da Silva Siqueira '
Santana Livia de Lima’

Madson Tavares Silva 2

1 Bolsistas de Mestrado em Meteorologia. Universidade Federal de Campina Grande-UFCG. Campina Grande. E-mails:
silaniaandrade21@gmail.com; welinagilagrangeiro@gmail.com; livialima24s@gmail.com;

2 Professor Doutor da Unidade Académica de Ciéncias Atmosféricas, Universidade Federal de Campina Grande-UFCG,
Campina Grande. E-mail: madson.geotech@gmail.com

RESUMO

Em regides semiaridas do Nordeste brasileiro caracterizadas pela variabilidade pluviométrica espacial e temporal, a
ocorréncia de chuvas intensas e de curta duragéo influencia diretamente nos processos erosivos. O objetivo deste trabalho
¢ avaliar a susceptibilidade do processo de erosé@o da Bacia Hidrografica do Submédio Rio S&o Francisco por meio da
determinag&o do potencial erosivo da chuva para cada sub-bacia. A variabilidade mensal da erosividade para as estagdes
meteoroldgicas da BHSRSF esta diretamente relacionada a irregularidade da distribuicdo da precipitagéo pluvial, nos niveis
acumulados. A variagdo dos valores de R determinados para as sub-bacias permitem classificar o potencial erosivo da
bacia como de moderado a forte. Os valores de erosividade representam o potencial de degradagdo do impacto da gota de
chuva sobre 0 solo, remetendo assim a importancia da manutengéo da cobertura natural dos solos da regido.

Palavras-Chave: Semiarido; precipitagao e erosao.

ABSTRACT

In semi-arid regions of the Brazilian Northeast characterized by the temporal and temporal pluviometric variability, the
occurrence of intense and short duration rains directly influences the erosive processes.The objective of this work is to
evaluate the susceptibility of the erosion process of the S&o Francisco River Basin by determining the erosive potential of
rainfall for each sub-basin. The monthly variability of erosivity for the BHSRSF meteorological stations is directly related to
the irregular distribution of rainfall at accumulated levels. The variation of the values of R determined for the sub-basins
allows to classify the erosive potential of the basin as moderate to strong. The erosivity values represent the potential for the
degradation of rainfall impact on the soil, thus remitting the importance of maintaining the natural cover of the soils of the
region.

Key words: Semi-arid; precipitation and erosion.

1. INTRODUGAO

O semiérido brasileiro € uma regido seca que envolve oito Estados Nordestinos (Alagoas, Bahia, Cears,
Paraiba, Pemambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe) e 0 Norte do Estado de Minas Gerais, possuindo
uma area total de 980.133,079 km2 onde vivem 22.5 milhdes de pessoas, e & avaliada como a regido arida mais
habitada do mundo (INSA, 2014; FRANCA, 2015).

As regibes semiaridas compreendem areas muito sensiveis as alterages de uso e ocupagdo do solo,
possuindo solos jovens, sendo bastante susceptiveis a processos erosivos (SANTOS et al., 2012). A eroséo do

solo esta diretamente relacionada a diversas causas, desde a propria natureza até as agdes do
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homem, acelerando os processos erosivos (MENDONCA; GUERRA, 2004). As praticas
conservacionistas de carater vegetativo se valem da propria vegetacao para defender o solo contra a
erosdo (BERTONI;LOMBARDI NETO, 2005), baseando-se, portanto, na busca de manutengdo da
superficie do solo coberta (PRUSKI, 2009).

Problemas relacionados a erosdo tém aumentado consideravelmente nos ultimos anos,
especialmente em regides semiaridas de paises como o Brasil, onde grande parte da populagao
depende de atividades econdmicas ligadas a agricultura e pecuéria (SANTOS et al., 2007). A eroséo do
solo pela agua tem sido intensamente estudada no mundo todo ao longo das ultimas décadas e é
considerada como uma das principais ameagas a qualidade do solo e redugdo na produtividade
agricola (BOARDMAN; POESEN, 2006). O trabalho dara enfoque na eros&o hidrica.

No Brasil, um dos fatores de desgaste que mais seriamente tem contribuido para a improdutividade
do solo é, sem duvida, a eros&o hidrica, facilitada e acelerada pelo homem devido ao uso inadequado
do solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2010).

Essa forma de eroséo é analisada mediante a determinagéo da erosividade da chuva, que representa
o0 potencial erosivo médio das chuvas de uma regido, tomados como base, periodos de 20 a 30 anos
de dados pluviométricos (WISCHMEIER, 1959). Ao identificar o potencial erosivo médio das chuvas e

correlaciona-lo espacialmente, podem-se identificar areas mais ou menos susceptiveis a erosao.

O objetivo deste trabalho € avaliar a susceptibilidade do processo de erosdo da Bacia
Hidrografica do Submédio Rio Sao Francisco por meio da determinagdo do potencial erosivo da chuva

para cada sub-bacia.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo
2.1.1 Localizagao

O estudo foi desenvolvido na regido do Submédio do Vale do rio S&o Francisco, que abrange
areas dos Estados da Bahia e Pernambuco, estendendo-se da cidade de Remanso até a cidade de
Paulo Afonso ambas no Estado da Bahia, com 110.446,00 km2 ou 17% da area da Bacia do rio S&o
Francisco. Essa regido tem 440 km de extensé&o e a sua populagéo é de 1,944 milhdes de habitantes.
Ela é composta pelas sub-bacias dos rios Pontal, Gargas, Brigida, Pajet, Moxoté e Xingo, pela margem
esquerda; enquanto na margem direita ficam as sub-bacias de Tourdo, Salgado, Vargem, Curaca,
Macuru e Pogo Comprido assim como descrito pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o
Francisco e do Parnaiba (CODEVASF, 1999).



Figura 1. Localizagdo da area de estudo e das estacdes pluviométricas
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Rede de drenagem

2.1.2 Caracterizagao

A area esta localizada entre os paralelos 8 e 9°S, cujo clima € caracterizado como tropical
semiarido, BSh conforme Kdppen, com temperatura média anual em torno dos 26°C e pluviosidade de
aproximadamente 500 mm (TEIXEIRA; AZEVEDO, 1996). A geologia da regido e de suma importancia

na formag&o de seus solos, em virtude da diversidade litolégica.

Topograficamente, a regido se caracteriza por apresentar relevo plano a ondulado com vales
muito abertos. Ndo sdo observados grandes inselbergues, sendo as fases mais movimentadas do
relevo observadas em encostas onde a formagdo geoldgica parece ser mais rica em quartzo e

quartzito, mais resistentes a erosao (SILVA et al., 2000).

Os solos predominantes classificam-se como Latossolos e Argissolos, além da ocorréncia de
NeossolosQuartzarénicos, Planossolos, Cambissolos, Vertissolos, Luvissolos e, nas areas mais

movimentadas, principalmente, Neossolos e Litossolos (CODEVASF, 1999).

Acaatinga é predominante em quase toda a area da regiéo, constituida principalmente por
formagbes xerdfilas, lenhosas, deciduais, normalmente espinhosas, com presenga de plantas
suculentas, com padrao arbdreo e arbustivo, pouco densa a densa e com estrato herbaceo estacional
(ANDRADE LIMA, 1992).



2.1.3 Suscetibilidade ao processo de erosao - Erosividade da chuva

A erosividade da chuva foi estimada por meio das analises de chuvas entre os anos de 1970 e
2010 obtidos pelo INMET e EMBRAPA para 9 estagdes meteoroldgicas distribuidas na area de estudo.
A precipitacdo foi dividida por sua duragdo e se obteve, assim, a intensidade, dada em mm h-1,
conforme Foster et al. (1981). Para obter o indice de erosividade (Els0), multiplicou-se dois parametros
especificos das precipitagdes erosivas: energia cinética total da chuva (Ec), em MJ mm ha' h' e

intensidade méxima em 30 min (l30), em mm h-".

De acordo com Wischmeier e Smith (1978) foi considerada a Equacéo 1 para estimativa da

energia cinética por milimetro de chuva:

Ec = 0,119 + 0,0873logl (1)
Em que:
Ec = energia cinéticaem MJ ha-' mm-;
| = intensidade de chuva em mm hora".

A energia cinética por incremento de chuva foi entdo determinada com a Equagao 2:
Eci = EcxVol (2)

Em que:
Vol - quantidade de chuva do incremento (I&mina precipitada), mm
Ec - energia cinética por milimetro de chuva, MJ ha-* mm-!

A energia cinética total foi obtida pelo somatorio da energia cinética de cada incremento, segundo a

Ect = z Eci (3)

Logo, o Ela foi calculado pela Equagéo 4:

Equacao 3:

EIgO = ECtXIgo (4)

Em que:
Elso - indice de erosé@o, MJ ha-' mm-'hora"’
Ec - energia cinética por milimetro de chuva, MJ ha-! mm-!

l30 — intensidade maxima da chuva em 30 min, mm-' hora-"

O valor limite do campo superior de definicdo da variavel Elz é 76 mm-' hora”!, a qual gera
uma energia cinética igual a 0,283 MJ mm-' hora-!. Nas planilhas de chuva, considerou-se todas as

chuvas com intensidade superior a 10 mm, calculando-se a energia cinética, duragao e intensidade
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maxima em trinta minutos dessas chuvas. Desta forma, foi calculado, para cada precipitacdo, o indice

Elsp em MJ ha-' mm-' hora".

Somando-se os indices Els de todas as chuvas individuais e erosivas de cada més, obteve-se
a erosividade mensal das chuvas e, somando-se os indices Els mensais, obteve-se entdo a
erosividade anual das chuvas ou pardmetro (R) da EUPS para bacia hidrogréfica em estudo. O
coeficiente de chuva ou indice médio mensal de eroséo (Rc) foi calculado pelo método proposto por
Lombardi Neto (1977), dado pela Equagéo 5:

Pm?
Pa

Rc = (5)

Em que:

Rc - coeficiente de chuva (mm)

Pm - precipitagdo média mensal (mm)
Pa - precipitagdo média anual (mm)

Com o coeficiente de chuva (Rc = Pm?/Pa) e o indice de erosividade (Els) foi possivel
determinar o potencial erosivo da chuva na Bacia Hidrografica do Submédio Rio S&o Francisco —
BHSRSF. O potencial erosivo anual da chuva foi classificado a partir da Tabela 1 segundo Carvalho
(2008).

Tabela 1. Classificagdo do potencial erosivo anual da chuva

Erosividade (MJ mm (ha h)-") Classe de erosividade
R <2452 Erosividade fraca
2452 <R <4905 Erosividade moderada
4905 <R <7357 Erosividade moderada a forte
7357 <R <9810 Erosividade forte
R>9810 Erosividade muito forte

Fonte: Autores, 2018

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 indice de erosio da chuva

A instabilidade da média mensal do coeficiente de chuva (RC) (Figura 2) caracteriza-se
pela sazonalidade da precipitacdo, esperasse assim que os maiores valores do RC sejam encontrados
no periodo de maior intensidade da precipitagéo, ou seja, de acordo a distribui¢cdo da média mensal da
precipitacdo foi observado que o valor médio minimo de RC foi de 0,3 mm, nos meses de agosto e

setembro, enquanto o valor maximo para 0 més de margo em torno de 32 mm.



Figura 2 - Variabilidade média mensal do coeficiente de chuva para as estagdes meteoroldgicas inseridas na Bacia
Hidrografica do Submédio Rio S&o Francisco.
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Figura 3 - Variabilidade média mensal do coeficiente de chuva e Erosividade média anual para as estagdes meteoroldgicas
inseridas na BHSRSF.
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Na Figura 3 podem ser avaliados os valores anuais da erosividade maxima, média e minima
para as estagcbes meteoroldgicas inseridas na BHSRSF, conforme pode ser verificado na Tabela 1, o
valor da erosividade caracteriza o parametro R da USLE, de acordo com a classificagéo proposta por
Carvalho (2008), considerando o valor da erosividade média que foi de 4.100 MJ ha -1 mm -1 hora -1

para a area, o potencial erosivo anual da chuva é considerado como erosividade moderada.

O risco de eroséo hidrica apresenta grande variabilidade espago-temporal, devido a grande
variagdo nos regimes de precipitagao registrados na BHSRSF e variando também o RC. O fator R
encontrado para estacdo meteorolégica de Bebedouro (Figura 4g) inserida na regido semiarida do
nordeste do Brasil apresentou valor médio (4.527 MJ ha' mm-' hora') sendo inferior aos valores
encontrados por Dias e Silva (2003) para localidade de Fortaleza, CE (6.774 MJ ha-' mm-'hora'), e em

estudo realizado para o Estado da Paraiba por Maia Neto e Chaves (1997), encontraram valores de
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erosividade variando entre 2.000 a 8.000 MJ mm ha-' hora-*. Os extremos dos valores médios anuais
do fator R foram de 5315 MJ ha -1 mm -1 hora -1, para a estagdo meteoroldgica de Remanso (Figura

4h) e 0 de 2843 MJ ha -1 mm -1 hora -1, para a estacéo de Custddia (Figura 4e).

Em estudos realizados para localidade de Caruaru-PE, agreste Pernambucano
(ALBUQUERQUE et al., 1994) encontrou valores do indice de erosao proximos a 2.100 MJ ha-! mm-!
hora' e (MARGOLIS et al., 1985) verificou valores em torno de 2.060 MJ ha”'" mm- hora'. Os
resultados de Silva et al. (1985) para o Agreste e Sertéo do Estado de Pernambuco verificaram valores

médios anuais de 2.780 e de 3.700 MJ ha-' mm-'hora-!, respectivamente.

Os valores do fator de erosividade encontrados em estudos realizados na regido semiarida do
Nordeste, séo classificados em grande maioria como de erosividade moderada a moderada-forte, séo
os casos de Lopes e Brito (1993) para regiéo de Petrolina, PE - Juazeiro, BA (erosividade moderada),

Albuquerque et al. (2001), para localidade de Sumé, PB erosividade (moderada).

Em outras pesquisas que objetivaram a determinagéo da correlagao entre (Precipitacéo pluvial)
X (Rc) pode-se citar (ALMEIDA et al., 2011) para localidade de Cuiaba, MT, com R2 = 0,91, (CASSOL
et al., 2008) para Séo Borja, RS, com R? = 0,84 e Colodro et al. (2002), para Teodoro Sampaio, SP
encontraram R2 = 0,96. A relagdo entre o coeficiente de chuva mensal e a precipitagéo (Figura 4) para
as estagbes meteoroldgicas utilizadas neste estudo apresentaram ajustes tipo poténcia com R?
variando de 0,9793 a 0,9945. Tais valores do coeficiente de determinagdo foram encontrados para as
estacbes de Ouricuri (Figura 4b) e Ingazeira (Figura 4a), respectivamente. Almeida et al. (2011)

encontraram R2 de 0,91 para essas duas variaveis.

Como pode ser observado na Figura 5, a variabilidade mensal da erosividade para as estagdes
meteoroldgicas da BHSRSF esta diretamente relacionada a irregularidade da distribuicdo da
precipitacdo pluvial, nos niveis acumulados. As médias mensais do indice de erosividade e da
precipitagdo pluvial para as estagdes meteorolégicas de Ingazeira (a), Ouricuri (b), Verdejante (c),
Cabrobo¢ (d), Custddia (e) e Petrolandia (f) séo maiores entre 0s meses de janeiro a abril, enquanto
para as estagdes de Bebedouro (g), Remanso (h) e Morro do Chapéu (i) os indices mais elevados
foram identificados entre os meses de novembro a abril. Os valores de erosividade representam o
potencial de degradacdo do impacto da gota de chuva sobre 0 solo, remetendo assim a importéncia da

manutengéo da cobertura natural dos solos da regiao.



Figura 4. Relago entre a precipitagéo e o indice de erosividade médio mensal para estagdo meteorolégica da Ingazeira (a),
de Ouricuri (b), de Verdejante (c) de Cabrobd (d) de Custédia (e) de Petrolandia (f) de Bebedouro (g) de Remanso (h) e do

Morro do Chapéu (i).
a) o oo | F) %
r' ¥ P_- ‘\h.\.-:l.'“ e - N L s \I
b) Cog) .
H - 5 -
3 - 3 )
o ¥ FEET - 17w
" BT - AT & = i
c) * : h)

Frcspiligheo plreial )

o = DS S = - R W R YR
® R - O, SR - BT - OS6T

d) i)
- .
= - -~ .
= - : 1 -
= =
4 = ]
2 E -
= =
- .' L 4
. o 0. 6061x
o B T ] - B e
.
..... e " ! . x o0 T
Er st (WL ¥ b E At (WP, FrTi b ¥
.| &)
B so
- -
-
- w FEH TN
- (v}

Fonte: Autores, 2018

E possivel notar ainda que os indices de erosividade sejam quase nulos nos meses que
equivalem a primavera (setembro a novembro), devido a baixa quantidade de chuva registrada nesse
periodo. Diferentemente das caracteristicas das precipitacdes ocorrentes de fevereiro a maio, que séo
intensas e torrenciais. As Figuras (5g e 5h) caracterizam os maiores valores do indice de erosividade
apontados em ambos 0s casos para 0 més de margo nas estagbes de Bebedouro e Remanso,
verificando valores da ordem de 1400 MJ ha' mm-! hora-!. Em contrapartida os menores indices de

erosividade foram observados em Custddia e Petrolandia (Figuras 5e e 5f).



Figura 5. Médias mensais do indice de erosividade e da precipitagéo pluvial para estagdo meteorolégica da Ingazeira (a),
de Ouricuri (b), de verdejante (c), de Cabrobd (d), de Custddia (), de Petrolandia (f), de Bebedouro (g), de Remanso (h) e
do Morro do Chapéu (i).

1600 140 16800 140
vios | &) m—Precipitacio pluvial | 2o —i 7 | —Precipitagac phavial on
= —e—Erosivid e Erasivida
SR rosividade R rasividade _
= L
£ 1000 ooo =
= so E
T s00 =00 =
= 5 s E
Z  soo a0 5
: - 5 a0 B
= a00 w00 =
200 20 200 + 20
P " . . R . ° ot " " . . . R ’ o
Jan Few Mar Abr Mai Jun  Jul Age Sa Our Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Age Set Out Nov Dex
Temgpo (meses) Tempo {mescsh
1604 140 1600 140
b) —Precipitacao phuvial g) —recipimcso
_ raoo 120 — idac L
= ——Erosividade ORI
= 1200 -
= 100 we E
£ 1000 =
= . B0 35
= s =
32 S0 s £
= £
z 5
5 + w B
= 400 g =~
a0 20 200 20
o o o o
Jan Few Mar Abr Mai Jun  Jal Age Set Out MNov Der Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Now Dex
Tempeo (meses) Tempo (meses)
1600 140 1660 140
O - | —recipitacas phavial h) —recipitagho Pl .
R ——Erosividade ——Erosividade
= 100 B
E 1ooo =
= so
= s00 -
z =
= &0
] £
= B
=
= oo a2
200 20
o . : o
Jan Fev MMar Abr Mai Junm  Jul Ago Ser Our Now Dez Fam Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Our Nov Dex
Tempo (mreses) “Tempa (meses)
1600 - 140
d) i oo i i) e g
120
—e—Erosividade ——Erosividade
100
s0

o
g
Presipitagho phivial (min)

0
"
200 20 200 20
B o —— o o . - 4 "
Jan. Fev Bdar Abeo s o - dul e S Out do  Dex Jon Fev Mar Abc-Mai Jun. Fal Age. Set Cur  Now. Dez
Tionpa (scacs) Tepatmeses)
SO0 140
e) .
s —recipitacso phavial .
= —e=Erosividade
= 1200 .
El 100 2
E 1000 =
= so £
2 soo E

G0
s00
40
460
200 20
o - - - o

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dex
Fempo (meses)

Fonte: Autores, 2018

4. CONCLUSAO

A erosividade tem forte dependéncia da frequéncia e da quantidade de precipitagdes, sendo
assim, a variagdo da precipitagdo parece ser o principal fator para as mudangas mensais nos valores
de erosividade, destacando que a precipitacdo além de responsavel pelo potencial erosivo pelo impacto
da gota da chuva, atua também na condi¢do de umidade antecedente do solo o que pode favorecer o

desprendimento.
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