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Resumo: A erosividade é definida como potencial da chuva em causar erosao no solo e
é funcao exclusivamente das caracteristicas fisicas da propria chuva. O presente estudo
teve como objetivo estimar a erosividade das chuvas, com base em dados pluviométricos,
nas microrregioes que compoem o alto sertao alagoano no periodo de 1913 a 1985, com
base em trés modelos matematicos propostos por Lombardi Netto e Moldenhauer
(1992); Morais et al. (1991); e Rufino et al. (1993), e foram analisadas informacoes
pluviométricas de seis municipios integrantes do Alto Sertao Alagoano. A Microrregiao
Serrana do Alto Sertao Alagoano obteve os maiores valores médios de erosividade; e
Canapi, os menores. A precipitacio média mensal para os municipios que compoem a
Microrregiao Serrana do Alto Sertao Alagoano foi de aproximadamente 82,81 mm para
Agua Branca, 51,97 mm para Mata Grande e 47,55 mm para Canapi. Os maiores valores
médios mensais de erosividade foram verificados na Microrregido Serrana do Alto Sertao
Alagoano. A Microrregiao Alagoana do Sertao do Sao Francisco apresentou os menores
indices de erosividade e de precipitacdo. Os modelos apresentaram uma boa correlacao
em todos os municipios que integram a regiao do alto sertao alagoano.
Palavras-chave: Indices de erosividade; Erosdo; Precipitacio pluviométrica;
Variabilidade climéatica; Microrregioes.
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Estimativa da Erosividade das chuvas no Alto Sertao Alagoano através de
modelos matematicos

ESTIMATE OF RAIN EROSIVITY IN THE ALTO SERTAO ALAGOANO
THROUGH MATHEMATICAL MODELS

Abstract: Erosivity is defined as the potential of rain to cause soil erosion and is
exclusively a function of the physical characteristics of the rain itself. The present study
aimed to estimate the erosivity of rainfall based on rainfall data in the micro-regions that
make up the high hinterland of Alagoas in the period from 1913 to 1985, based on three
mathematical models proposed by Lombardi Netto & Moldenhauer (1992); Morais et al.
(1991); and Rufino et al. (1993), rainfall data from six municipalities in the Alto Sertao
of Alagoas were analyzed. The Serrana Microregion of Alto Sertao Alagoano, obtained
the highest mean values of erosivity and, in Canapi, the lowest. The average monthly
rainfall for the municipalities that make up the Serrana Microregion of Alto Sertao
Alagoano was approximately 82.81 mm for Agua Branca, 51.97 mm for Mata Grande and
47.55 mm for Canapi. The highest average monthly erosivity values were found in the
Serrana Microregion of Alto Sertao Alagoano. The Sertao of Sao Francisco Alagoas
Microregion presented the lowest erosivity and precipitation indices. The models showed
a good correlation in all municipalities that make up the region of the high hinterland of
Alagoas.

Keywords: Erosivity indices; Erosion; Rainfall; Climate variability; Microregions.

ESTIMACION DE LA EROSIVIDAD DE LAS LLUVIAS EN EL ALTO SERTAO
ALAGOANO MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS

Resumen: La erosividad es definida como el potencial de la lluvia para causar la erosion
del suelo y esta exclusivamente en funcion de las caracteristicas fisicas de la lluvia misma.
El presente estudio tuvo como objetivo estimar la erosividad de la lluvia a partir de datos
de precipitacion en las microrregiones que componen el interior alto de Alagoas en el
periodo de 1913 a 1985, a partir de tres modelos matematicos propuestos por Lombardi
Netto y Moldenhauer (1992); Morais et al. (1991); y Rufino et al. (1993), se analizaron
datos de lluvia de seis municipios del Alto Sertao de Alagoas. La Microrregion Serrana
del Alto Sertao Alagoano, obtuvo los valores medios més altos de erosividad y Canapi los
mas bajos. La precipitacion media mensual para los municipios que componen la
Microrregion Serrana del Alto Sertao Alagoano fue de aproximadamente 82,81 mm para
Agua Branca, 51,97 mm para Mata Grande y 47,55 mm para Canapi. Los valores medios
mensuales de erosividad mas altos se encontraron en la Microrregion Serrana del Alto
Sertao Alagoano. La Microrregion Sertdo del Sdo Francisco Alagoas present6 los indices
de erosividad y precipitacion méas bajos. Los modelos mostraron una buena correlacion
en todos los municipios que componen la region del interior alto de Alagoas.

Palabras clave: Indices de erosividad; Erosion; Precipitaciones; Variabilidad
climéatica; Micro regiones.

INTRODUCAO

A pratica da agricultura evoluiu junto com a sociedade, mas os processos
erosivos continuam provocando sérios danos, principalmente nas areas
produtivas. A erosao é definida, por Foster, na década de 1982, como o resultado

de uma forca sobre um corpo. A energia motriz da erosao é proveniente da chuva,
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que transfere a energia da gota de chuva sobre a superficie do solo quanto pela
sua capacidade de produzir o escoamento superficial (Pruski, 2009).

A capacidade da chuva em transferir energia para o solo é definida como
erosividade, que em alguns modelos de predicao da erosao ¢é representado pela
letra R. A erosividade é definida como potencial da chuva em causar erosao no
solo e é funcao exclusivamente das caracteristicas fisicas da prépria chuva, com
destaque para a quantidade, a intensidade, e o diametro de gotas, além da
velocidade terminal (Amorim et al., 2001).

O método padrao de estimativa da erosividade das chuvas, utilizando-se
os principais modelos de predicdo, baseia-se no método desenvolvido por
Wischmeier Smith, que requer um periodo de observacao de dados pluviograficos
de mais de 20 anos. No Brasil, isso se tornou um obstéaculo, em funcao da grande
escassez de estacOes meteorologicas, que gere dados pluviograficos (Machado et
al., 2013).

Buscando-se contornar esta escassez de informacoes para determinar os
indices de erosividade da chuva, foram desenvolvidos uma série de trabalhos, e
tendo-se em vista a obtencao de modelos matematicos, em que se estima a
erosividade com base em dados pluviométricos, que apresentam muitos anos de
medicao; foram encontrados registros em praticamente todas as localidades ou
regioes do Brasil (Bertoni; Lombardi Neto, 2014).

Os municipios de Mata Grande, Agua Branca e Canapi, estdo localizados
na microrregiao Serrana do Alto Sertao Alagoano, semiarido nordestino, mas
apresentam condicoes climaticas diferentes, com temperaturas mais baixas,
sobretudo devido ao seu relevo (Santos et al., 2019). A microrregiao Alagoana do
Sertao do Sao Francisco é composta pelos municipios de Olho D’agua do Casado,
Piranhas e Delmiro Gouveia, situados no extremo oeste do estado, em uma regiao
marcada pelo bioma caatinga e existéncia do rio Sao Francisco.

O presente trabalho tem como objetivo determinar a erosividade das
chuvas com base em dados pluviométricos nas microrregioes Alagoana do Sertao
do Sao Francisco e Serrana do Sertao Alagoano, com base em trés modelos
matematicos, onde o primeiro foi desenvolvido por Lombardi Neto e

Moldenhauer, (1992), o segundo foi por Morais et al. (1991) e o terceiro foi
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proposto por Rufino et al. (1993), e com isso fornecer informacgoes que auxiliem

os agricultores ou 6rgaos publicos, através de politicas publicas.

METODOLOGIA
Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo compreende o recorte territorial do Estado de Alagoas,
formado pelas microrregioes Alagoana do Sertao do Sao Francisco e Serrana do
Alto Sertao Alagoano (Figura 1). Esta regiao compreende a porcao oeste do
Estado de Alagoas, limitando-se com o Estado de Pernambuco ao norte, ao oeste
com o Estado da Bahia, e ao sudeste com o Rio Sao Francisco, na porcao sul com
a microrregiao de Batalha e ao leste com a microrregiao de Santana de Ipanema

de acordo com dados do IBGE (2023).

Figura 1 - Mapa de localizacao das microrregioes que compoem o Alto Sertao
Alagoano

Mapa de Localizagdo da Microrregido Serrana do Sertdo Alagoano e Microrregidao Alagoana do Sertdo do
Séo Francisco
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A area de estudo (Figura 1) é constituida por oito municipios, distribuidos
nas microrregioes Alagoana do Sertdo do S3ao Francisco (Delmiro Gouveia,
Piranhas e Olho D4gua do Casado) e Serrana do Sertdo Alagoano (Agua Branca,
Canapi, Inhapi, Pariconha e Mata Grande), com uma area territorial de 3.972,685
km?2, que corresponde aproximadamente 14,27% da &area total do estado de
Alagoas. A microrregiao Serrana do Sertdo Alagoano apresenta condigOes
climaticas diferentes, com temperaturas mais baixas nas partes mais elevadas,
em funcao do relevo (CPRM, 2005; Santos et al., 2019). A microrregiao Alagoana
do Sertao do Sao Francisco esté inserida na unidade geoambiental da depressao
sertaneja, com uma vegetacao tipica da Caatinga, com uma paisagem de
superficie de pediplano, bastante mondtona e caracterizada por relevo
predominantemente suave-ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes
dissecadas (CPRM, 2005).

Tabela 1 - Municipios, area territorial, coordenadas geograficas (Latitude e
Longitude) temperatura maxima (°C) e temperatura minima (°C), altimetria
(m) e série de dados pluviométricos utilizados para o alto sertao alagoano

< Série
C Area °C °C Al o1
Municipio (Km2) Lat. Long. Max. Min. (m) utilizada
(tamanho)

Microrregiao Serrana do Alto Sertdo Alagoano

Mata Grande 914,722 09°07'03"S 37°43'56'"W 33 15 633 123771991

(54 anos)
AguaBranca 468,229 09°15'39"S 37°56'10"W 32 16 570 1(97123;111%2)5
Canapi 602,778 09° 07'01"S 37°36'08"W 37 20 342 1(3%7;1%2)5

Microrregido Alagoana do Sertdo do Sao Francisco

Delmiro Gouveia 628,545 09°23'19"S 37°59'57"W 38 18 256 1936-1991

(55 anos)

Olho D4gua do 0 ot et 0 ot ot 1963-1991
Casado 327,678 09°30'07"S 37°50'02"W 36 26 230 (28 anos)

. o ' " 0 ' " 1913_1965
Piranhas 403,995 09°37'25"S 37°45'24"W 39 20 88 (52 anos)

Fonte: SUDENE (1990); IBGE (2023).

Dados pluviométricos

Nesse estudo foram utilizados dados de precipitagdo pluviométrica,
mensais e referentes a seis estacoes localizadas nos municipios que integram o

alto sertdo alagoano, num periodo compreendido em 1913 a 1991. Os municipios
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de Pariconha e Inhapi, apresentaram série de dados de precipitacdo muito
inconsistente, para o periodo de observacao, levando a exclusao dos mesmos. Os
dados foram obtidos dos arquivosda Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE) (Brasil, 1990) e do banco de dados climatologicos da
SEMARH-AL (Secretaria de Estado de Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
de Alagoas) (Tabela 1). A partir destas informacdes climatolégicas foram

determinadas as variaveis de interesse no ambito deste trabalho.

Estimativa do coeficiente de chuva

A estimativa da Frosividade de chuva (R), utilizando-se dados
pluviométricos, nao é considerado o método padrao, mas calculando-se a
Erosividade por dados pluviograficos (Dias; Silva, 2003), no entanto, os dados
pluviograficos sdao escassos e de dificil obtencdo no Brasil (Bertoni; Lombardi
Neto, 2018). Propondo-se minimizar este problema foram propostos varios
modelos matemaéticos para obtencao da Erosividade por dados pluviométricos.

Para testar a eficacia dos valores de Erosividade de chuva por dados
pluviométricos, se faz necessario a determinacao do Coeficiente de chuva (Rc). O
Coeficiente de chuva (Rc) foi calculado por meio da equacao (1), proposta por
Lombardi Neto (1977), baseado no modelo de Fournier (1960), com algumas

modificacoes:

Em que p ¢ a precipitagao pluvial média mensal (mm); e P, a precipitacao

pluvial média anual (mm).

Determinacao da Erosividade de chuva utilizando-se modelos

matematicos

Desenvolvida por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992), a equacao 2,
fundamentada no modelo proposto por Fournier (1960), estabelece relacao entre
os valores de precipitacao pluviométrica mensal por um periodo anual em uma

determinada localidade de estudo. Em que o coeficiente de chuva Rc = (p2/P),
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desta equacao, é modificado para Mx, representando a precipitacdo média mensal

para uma dada localidade de estudo:
Rx=68,73*(Mx2P)o841 Eq. 2

E onde Rx ¢ o fator R (MJ.mm.ha*.h-t.ano!); Mx é a precipitacao média
mensal (mm); e P, a precipitacio média anual (mm).

Morais et al. (1991) propuseram modelo matematico desenvolvido com
base na equacao de Fournie (1960), que considera dados pluviométricos de uma
regiao especifica:

11,0852
Ry = 36,846 + {"=} Eq. 3

E onde Rx € a Erosividade da chuva para cada més (MJ.mm.ha1.h-1.ano);
Mx é a média do total mensal de precipitacao (mm); e P é a média do total anual
de precipitacao (mm). O indice de erosividade anual das chuvas (R) corresponde
ao somatorio dos valores mensais desse indice.

Rufino et al. (1993), considerando modelos lineares para determinacao da
Erosividade de uma localidade com base em dados pluviométricos, propuseram
uma nova equacao, onde: Rx representa o fator R (MJ.mm.ha.h-t.ano); Mx, a
precipitacao média mensal (mm); e P corresponde a precipitacdo média anual

(mm):
Rx = 19,55 + (4,20 * M,.) Eq. 4

Categorias de Erosividade da chuva

Os indices de erosividade obtidos pelos modelos matematicos utilizados
nesta pesquisa foram enquadrados nas classes de erosividade proposta por

Carvalho (2008), mostrado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Classes de erosividade do solo proposto por Carvalho (2008)
Classes de Erosividade Valores de Erosividade

MJ.mm.hat.ht.ano!

Muito baixa R <2452
Baixa 2452 < R < 4905
Média 4905 < R <7357

Alta 7357 < R < 9810

Muito Alta R > 9810

Fonte: Carvalho (2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicao mensal da precipitacio média e da Erosividade das

chuvas na Microrregiao Serrana do Alto Sertao Alagoano

Na Figura 2 (A, B e C) estao apresentados os valores mensais de
precipitacdo para os municipios de Agua Branca, Mata Grande e Canapi e os
valores médios de Erosividade para os referidos municipios obtidos pelos
modelos propostos por Lombardi Neto e Moldenhauer, (1992) (Figura 2A, B e C),
Morais et al. (1991) (Figura 2A, B e C) e Rufino et al. (1993) (Figura 2A, B e C).

A precipitacio média mensal para os municipios, que compdéem esta
microrregido, foi de aproximadamente 82,81 mm para Agua Branca, 51,97 mm
para Mata Grande e 47,55 mm para Canapi. O menor volume de precipitacao
observado foi de 5,50 mm em Canapi, com uma série historica de 48 anos de
observacao de dados pluviométricos, € o maior valor observado ocorreu no
municipio de Agua Branca, com 155,85 mm, correspondendo a uma série
historica de 72 anos de observacao de dados pluviométricos (Figura 2). O periodo
mais chuvoso é concentrado nos meses de marco, abril, maio, junho e julho, com
um volume de precipitacao que gira em torno de 55-58% do volume das chuvas.
Os meses mais secos sao setembro, outubro e novembro, estimando-se que os
volumes precipitados neste periodo girem em torno de 12-15% do total da

precipitacao para o periodo histérico (Figura 2).
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Figura 2 - Valores de precipitacio média mensal (mm) e de erosividade
(MJ.mm.ha-1.h-1ano-1) obtidos pelos modelos propostos por Lombardi Neto e
Moldenhauer, (1992); Morais et al. (1991) e Rufino et al. (1993), para os
municipios de Agua Branca (A), Mata Grande (B) e Canapi (C)

a) 200- Agua Branca 2000
150 r — L 1500
0]
100 /\ ‘\ 11000
—
, LT
50 Y L 500
0 . . . . . i 11 | 0
b) 200+ Mata Grande r 2000
=
150 L 1500 g
=5 £
£ 5
s 100 L1000 =
2 3
50 - \ F500 =
0 S N = = 1 0
C) 200~ Canapi - 2000
150 L 1500
100 — L 1000
50 l_\hv\ L 500
0 == 0

B R
[ Chuva

Lombardi Morais Rufino

Fonte: Autores, 2023

Na figura 2 (A, B e C) estdo mostrados os resultados da Erosividade média
mensal obtidos pelo modelo de Lombardi Neto e Moldenhauer, (1992). Tal
Erosividade apresentou um indice médio mensal, para a Microrregiao Serrana do
Alto Sertao Alagoano, de aproximadamente 5.621,60 MJmmha-1h-1ano-1, com o
maior indice para o municipio de Agua Branca, com 1.231,88 MJmmha-1h-1ano-
1 (Figura 2A), seguido por Canapi, com 998,23 MJmmbha-1h-1ano-1 (Figura 2C)
e o menor indice registrado no municipio de Mata Grande, com 39,82 MJmmbha-

1th-1ano-1 (Figura 2B).
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Os maiores indices de Erosividade foram registrados nos meses de marco,
abri, maio, junho e julho, seguindo o comportamento pluviométrico da regiao.
Este comportamento é analogo a distribuicdo espacial das precipitacoes na
microrregiao, concentrando-se nos meses de maiores volumes precipitados. Esta
microrregido é caracterizada por apresentar condicoes climaticas diferentes e
temperaturas mais baixas, sobretudo devido ao seu relevo movimentado que
contribui para elevar as taxas de escoamento superficial, colaborando com
aumento de perdas de solos por processos erosivos (CPRM, 2005; Santos et al.,
2019). Neste ambiente, foram registrados aumento dos processos erosivos, mas
nao associados a erosividade, que para o municipio de Mata Grande, apresentou
os menores valores (Figura 2B).

Na figura 2 (A, B e C), estao apresentados os resultados do indice de
Erosividade meédia mensal calculados com os dados de precipitacao
pluviométrica dos municipios de Agua Branca, Mata Grande e Canapi,
constituindo uma parte do recorte territorial da microrregiao Serrana do Alto
Sertao Alagoano, pelo modelo de Morais et al. (1991). O indice de Erosividade
média mensal para esta microrregiao é de aproximadamente 5.764,02 MJmmha-
1h-1ano-1. O maior indice foi verificado no municipio de Agua Branca, com
1.526,87 MJmmha-1h-1ano-1 (Figura 2A). Os maiores indices de Erosividade
foram registrados nos meses de marco, abril, maio, junho e julho, seguindo o
comportamento pluviométrico da regiao, com os menores indices registrados nos
municipios de Mata Grande, com 18,22 MJ.mm/ha.h-1 (Figura 2E) e Canapi, com
19,00 MJmmbha-1h-1ano-1 (Figura 2C). O maior indice foi verificado no
municipio de Agua Branca, com 1.526,87 MJmmbha-1h-1ano-1 (Figura 2A). Os
maiores indices de Erosividade foram registrados nos meses de marco, abril,
maio, junho e julho, seguindo o comportamento pluviométrico da regiao.

A figura 2 (A, B e C) mostra os resultados do indice de Erosividade média
mensal calculados com os dados de precipitacao pluviométrica dos municipios de
Agua Branca, Mata Grande e Canapi, constituindo uma parte do recorte
territorial da microrregido Serrana do Alto Sertao Alagoana, pelo modelo de
Rufino et al. (1993). O indice de Erosividade média mensal para esta microrregiao

¢é de aproximadamente 3.297,85 MJ.mm/ha.h-1, com o menor indice registrado
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no municipio de Canapi, com 42,67 MJmmha-1h-1ano-1 (Figura 2I) e os maiores
indices verificados nos municipios de Agua Branca, com 115,91 MJmmha-1h-
1ano-1 (Figura 2C) e Mata Grade, com 476,74 MJmmha-1h-1ano-1 (Figura 2F).
Os maiores indices de Erosividade foram registrados nos meses de marco, abril,

maio, junho e julho, seguindo o comportamento pluviométrico da regiao.

Distribuicao mensal da precipitacaio média e da erosividade das

chuvas na Microrregiao Alagoana do Sertao do Sao Francisco

A Figura 3 (A, B e C) corresponde aos valores mensais de precipitacao e os
valores médios de Erosividade para os municipios de Delmiro Gouveia, Piranhas
e Olho D’agua do Casado, integrantes da Microrregiao Alagoana do Sertao do Sao
Francisco, obtidos pelos modelos propostos por Lombardi Neto e Moldenhauer,
(1992) (Figura 3A, B e C), Morais et al. (1991) (Figura 3A, B e C) e Rufino et al.
(1993) (Figura 3A, Be C).

A precipitacdo média mensal para os municipios que compodem esta
microrregiao foi de aproximadamente 42,49 mm para Delmiro Gouveia, 41,50
mm para Piranhas e 46,01 mm para Olho D’agua do Casado. Quanto aos valores
de volume de precipitacao, o menor (8,86 mm) foi observado para o municipio
de Olho D’4gua do Casado, com uma série historica de dados pluviométricos de
28 anos, e o maior (777,07 mm) registrado no municipio de Delmiro Gouveia, com
55 anos de série historica de dados pluviométricos. O periodo mais chuvoso é
concentrado nos meses de marco, abril, maio, junho e julho, com um volume de
precipitacao que gira em torno de 43-53% do volume das chuvas. Os meses mais
secos sao agosto, setembro, outubro e novembro, e estima-se que os volumes
precipitados neste periodo girem em torno de 12-16% do total da precipitagao

para o periodo histérico (Figura 3).
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Figura 3 - Valores de precipitacio média mensal (mm) e de erosividade
(MJ.mm.ha-1.h-1ano-1) obtidos pelos modelos propostos por Lombardi Neto e
Moldenhauer, (1992); Morais et al. (1991) e Rufino et al. (1993), para os
municipios de Delmiro Gouveia (A), Piranhas (B) e Olho D’Agua do Casado (C)
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Na Figura 3 (A, B e C), estdo apresentados os resultados da Erosividade
média mensal obtidos pelo modelo de Lombardi Neto e Moldenhauer, (1992), que
apresentou um indice de Erosividade média mensal para a Microrregiao
Alagoana do Sertao do Sao Francisco de aproximadamente 4.282,25 MJmmbha-
th-1ano, com o maior indice para o municipio de Delmiro Gouveia, com 950,14
MJmmbha-hano? (Figura 3A), seguido pelo municipio de Olho D’agua do
Casado, com 779,30 MJmmbha-h-lano (Figura 3C) e o menor indice registrado
no municipio de Piranhas, com 37,66 MJmmbha-th-ano (Figura 3B). Os maiores
indices de Erosividade foram registrados nos meses de marco, maio, junho e

julho, seguindo o comportamento pluviométrico da regiao. Este comportamento
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¢ andlogo a distribuicdo espacial das precipitacbes na microrregiao,
concentrando-se nos meses de maiores volumes precipitados.

A microrregiao Alagoana do Sertdo do Sao Francisco é marcada por altas
temperaturas, pelo bioma caatinga, baixa altitude e presenca do Rio Sao
Francisco. A associagao dessas caracteristicas, somadas a efeitos decorrentes da
intervencdo do homem, principalmente a constru¢ao de barragens ou obras que
provocam a retencao do fluxo de sedimentos (MMA, 2006), tem contribuido com
o processo de desgaste, transporte e sedimentacao do solo na microrregiao.

Na figura 3 (A, B e C), estdo mostrados os resultados do indice de
Erosividade média mensal calculados com os dados de precipitacao
pluviométrica dos municipios de Delmiro Gouveia, Piranhas e Olho D’agua do
Casado, constituintes do recorte territorial da Microrregiao Alagoana do Sertao
do Sao Francisco, pelo modelo de Morais et al. (1991). O indice de Erosividade
média mensal para esta microrregiao é de aproximadamente 3.974,11 MJmmha-
th-tano!, com um periodo mais seco, concentrado nos meses de agosto, setembro,
outubro e novembro, com o menor indice registrado no més de outubro, no
municipio de Olho D’agua do Casado (Figura 3C), enquanto o maior foi registrado
no municipio de Delmiro Gouveia, com 1.092,13 MJmmha-h-!ano?, no més de
marco (Figura 3A). Piranhas apresenta 619,51 MJmmha-hano?, como maior
indice registrado no més de maio e 44,31 MJmmbha-th-lano!, como menor indice
registrado no municipio, no més de outubro (Figura 3B). Os maiores indices de
Erosividade foram registrados nos meses de marco, abril, maio, junho e julho,
seguindo o comportamento pluviométrico da regiao.

Na figura 3 (A, B e C), estdo mostrados os resultados do indice de
Erosividade média mensal calculados com os dados de precipitacao
pluviométrica dos municipios de Delmiro Gouveia, Olho D’4gua do Casado e
Piranhas, constituintes da Microrregiao Serrana do Alto Sertao Alagoano, pelo
modelo de Rufino et al. (1993). O indice de Erosividade média mensal para esta
microrregiao é de aproximadamente 2.418,50 MJmmha-th-tano*. Com o menor
e 0 maior indice registrado no municipio de Olho Dagua do Casado, com 56,77
MJmmbha-th-lano! no més de outubro e 383,76 MJmmbha-th-lano! no més de

julho (Figura 3C). Delmiro Gouveia apresenta 343,25 MJmmha-th-lano* no més
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de marco e 63,73 MJmmha-th-lano* no més de outubro, respectivamente o maior
e o menor indice de Erosividade registrado no municipio (Figura 3A). Por outro
lado, Piranhas (Figura 3B) apresenta menor indice (74,27 MJmmbha-th-*ano) no
meés de outubro e maior indice (318,09 MJmmbha-th-lano!) no més de maio. Os
maiores indices de Erosividade foram registrados nos meses de marco, abril,

maio, junho e julho, obedecendo o comportamento pluviométrico da regiao.

Valores médios anuais de precipitacao pluviométrica na regiao do

Alto Sertao Alagoano

Na Figura 4 (A, B e C) estao apresentados os valores anuais de precipitacao
para os municipios de Agua Branca, Mata Grande e Canapi, constituintes de uma
parte do recorte territorial da microrregiao Serrana do Alto Sertao Alagoano. A
precipitacao média anual, para os municipios que integram esta microrregiao, foi
de aproximadamente 998,99 mm para Agua Branca, para uma série histérica de
dados pluviométricos de 72 anos (Figura 4A); 623,71 mm para Mata Grande, para
uma série histérica de 54 anos de dados pluviométricos (Figura 4B); e de 570,63
mm para Canapi, com uma série histérica de dados pluviométricos de 48 anos
(Figura 4C), de acordo com dados da SUDENE (Brasil, 1990).

Agua Branca (Figura 4A) é o municipio, entre os analisados para a
microrregiao Serrana do Alto Sertdo Alagoana, que apresenta a maior média
anual de precipitacdo, com uma ampla varia¢ao de distribuicao ao longo dos anos,
fato corroborado por Santos et al. (2020). Destaca-se o ano de 1924 com o maior
valor de precipitacao (1.801,60 mm) e 1959, como 0 ano de menor precipitacao
(460,20 mm). Com uma alta variabilidade pluviométrica, o municipio apresenta
41 anos abaixo da média anual (mm); o que representa, aproximadamente,
56,94% do total para o periodo estudado. Com uma série de 54 anos de
observacdo, Mata Grande (Figura 4B), apresenta 30 anos com valores de
precipitacao anual abaixo da média. Destaca-se os anos de 1989, com 1.759,90
mm (maior valor), correspondendo a 64,39% acima da média histoérica e 1940,
com 221,70 mm (menor valor), que representa 35,55% abaixo da média de
precipitacao do municipio. Canapi (Figura 4C), apresenta a menor média anual

de precipitacdao entre os municipios da microrregiao analisada. Destacam-se os
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anos de 1944 com o maior valor de precipitacao (1.250,80 mm) e 1939, como 0
ano de menor precipitacdo (197,30 mm). Esse municipio apresenta 27 anos
abaixo da média anual (mm), o que corresponde, aproximadamente, 56,25% do

total para o periodo observado.

Figura 4 - Graficos de precipitacdo média anual para os municipios de Agua
Branca (A), Mata Grande (B) e Canapi (C)
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Fonte: Autores, 2023.

A alta variacao dos dados pluviométricos nos municipios analisados, em
geral, nao difere das existentes no semiarido nordestino, onde as condicoes de
extrema semiaridez transitam gradualmente para condi¢oes de maior umidade
em funcdo de posicoes topograficas mais elevadas em uma regiao (Ferreira;
Mello, 2005; Marques e Souza, 2021). Essas regioes, de ambiente semiarido com
condigoes fitogeograficas distintas das areas em seu entorno, sdo caracterizadas

como areas de excecdo em termos mesoclimaticos, sendo definidas como Brejos
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de Altitudes (Ab’Saber, 2003; Marques e Souza, 2021). Neste sentido, Souza et al.
(2021) compartilham da ideia de que nesses ambientes os componentes naturais
mantém relacoes de reciprocidade caracteristicas e o relevo tem sempre um papel

decisivo através da altimetria.

Valores médios anuais de precipitacao pluviométrica na Microrregiao

Alagoana do Sertao do Sao Francisco

Na Figura 5 (A, B e C), estao apresentados os valores anuais de precipitacao
para os municipios de Delmiro Gouveia, Piranhas e Olho D'agua do Casado,
integrantes do territorio que compreende a microrregiao Alagoana do Sertao do
Sao Francisco. A precipitacao média anual para os municipios que integram esta
microrregiao foi de aproximadamente 514,04 mm para Delmiro Gouveia, para
uma série historica de dados pluviométricos de 55 anos (Figura 5A); 497,94 mm
para Piranhas, para uma série histérica de 72 anos de dados pluviométricos
(Figura 5B); e de 552,06 mm para Olho D’agua do Casado, com uma série
historica de dados pluviométricos de 28 anos (Figura 5C), de acordo com dados
da SUDENE (BRASIL, 1990).

Delmiro Gouveia (Figura 5A) é o municipio, entre os analisados para a
Microrregiao Alagoana do Sertdo do Sao Francisco, que apresenta a segunda
maior média anual de precipitacio com 514,04 mm (Figura 5C), enquanto a
maior foi registrada no municipio de Olho D"4gua do Casado, com 552,06 mm,
com uma variacao equilibrada de distribuicao ao longo dos anos. Destaca-se o
ano de 1964 com o maior valor de precipita¢ao (1.033,00 mm) e 1961, COmo 0 ano
de menor precipitacio (254,50 mm). Com uma elevada variabilidade
pluviométrica, o municipio apresenta 28 anos abaixo da média anual (mm), o que
representa, aproximadamente, 50,91% do total para o periodo estudado.
Piranhas (Figura 5B), com uma série de 72 anos de observacao, apresenta a
menor média anual de precipitagdo entre os municipios da microrregiao
analisada. Com 33 anos de valores de precipitagdo anual abaixo da média,
destacam-se os anos de 1977, com 1.080,90 mm (maior valor), correspondendo a
46,07% acima da média histérica e 1928, com 202,00 mm (menor valor), que

representa 40,57% abaixo da média de precipitacio do municipio. Para Olho
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D’agua do Casado (Figura 5C), destacam-se os anos de 1985 com o maior valor de
precipitacao (1.005,70 mm) e 1983, como o ano de menor precipitaciao (205,50
mm). Esse municipio apresenta 13 anos abaixo da média anual (mm); o que

corresponde, aproximadamente, a 46,43% do total para o periodo observado.

Figura 5 - Graficos de precipitacao média anual para os municipios de Delmiro
Gouveia (A), Piranhas (B) e Olho Dagua do Casado (C)
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Fonte: Autores (2023).

Os municipios que integram esta microrregidao se caracterizam por
apresentar baixas altitudes e temperaturas elevadas, em funcao da forma como
os raios solares incidem no ambiente, paisagem de superficie de pediplano
bastante monotona e relevo predominantemente suave-ondulado (CPRM, 2005).
Estas sao caracteristicas tipicas de regides que apresentam alta variacao de dados
pluviométricos, acentuando a variabilidade interanual em relacdo a precipitacao

e a disponibilidade dos recursos hidricos, com anos extremamente secos e outros
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chuvosos (Neves, 2018). Aspecto marcante da regiao Nordeste do Brasil (NEB),
onde as precipitagoes sofrem influéncia dos eventos ENOS (El Nifio e La Nifia)

(Meusburger et al., 2012; Moura et al., 2020).

Erosividade da chuva e coeficiente de chuva na Microrregiao Serrana

do Alto Sertao Alagoano

Na Figura 6 (A, B,C, D, E, F, G, H e I), estao apresentados os resultados da
correlacao entre o coeficiente e o indice de Erosividade da chuva calculados pelos
modelos propostos por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992), para os municipios
de Agua Branca (A), Mata Grande (D) e Canapi (G); Morais et al. (1991), para os
municipios de Agua Branca (B), Mata Grande (E) e Canapi (H); e Rufino et al.
(1993), para os municipios de Agua Branca (C), Mata Grande (F) e Canapi (I).

Para a Microrregiao Serrana do Alto Sertdo Alagoano, a anélise de
correlacdo entre o coeficiente de chuva e o fator erosividade média determinada
pelo modelo proposto por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992), apresenta
correlacdo linear positiva R2 0,9978 para Agua Branca (Figura 6A), R2 0,9970
para Mata Grande (Figura 6D) e de R20,9964 para Canapi (Figura 6G). Para o
modelo proposto por Morais et al. (1991), a correlacdo entre o coeficiente de
chuva e o fator erosividade média também se comporta de forma linear positiva,
com R2 0,9994 para Agua Branca (Figura 6B), R2 0,9993 para Mata Grande
(Figura 6E) e de R20,9991 para Canapi (Figura 6G). No modelo proposto por
Rufino et al. (1993), nos municipios de Agua Branca (Figura 6C) e Mata Grande
(Figura 6F), as analises de correlacdo entre o coeficiente de chuva e o fator
erosividade média apresentam correlacdo poténcia positiva com uma alta
correlacdao (R2 0,9904), (R2 0,9696), respectivamente. O municipio de Canapi

(Figura 61) apresenta uma correlagao linear positiva, com uma alta correlacao (R2

0,9295).

GEOGRAFIA | Rio Claro-SP | v. 49 | n. 1 | 2024 | ISSN: 1983-8700

144



Estimativa da Erosividade das chuvas no Alto Sertao Alagoano através de
modelos matematicos

Figura 6 - Correlacao entre coeficiente de chuva (Rc) e indice de erosividade
obtido pelo modelo proposto por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992); para os
municipios de Agua Branca (A), Mata Grande (D) e Canapi (G), os valores
obtidos pelo modelo proposto por Morais et al. (1991), para os municipios de
Agua Branca (B), Mata Grande (E) e Canapi (H), os valores obtidos pelo modelo
proposto por Rufino et al. (1993), para os municipios de Agua Branca (C), Mata

Grande (F) e Canapi (I)
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Fonte: Autores, 2023.

Erosividade da chuva e coeficiente de chuva na Microrregiao

Alagoana do Sertao do Sao Francisco

Na Figura 7 (A, B, C, D, E, F, G, H e I), estdo expostos os resultados da
correlacdo entre o indice de Erosividade da chuva calculados pelos modelos
propostos por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992), para os municipios de
Delmiro Gouveia (A), Piranhas (D) e Olho D’agua do Casado (G); Morais et al.
(1991), para os municipios de Delmiro Gouveia (B), Piranhas (E) e Olho D’agua
do Casado (H); e Rufino et al. (1993), para os municipios de Delmiro Gouveia (C),
Piranhas (F) e Olho D’agua do Casado (I).
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Figura 7 - Correlacao entre coeficiente de chuva (Rc) e indice de erosividade
obtido pelo modelo proposto por Lombardi Neto e Moldenhauer, (1992); para
os municipios de Delmiro Gouveia (A), Piranhas (D) e Olho D’4gua do Casado
(G), os valores obtidos pelo modelo proposto por Morais et al. (1991), para os
municipios de Delmiro Gouveia (B), Piranhas (E) e Olho D’agua do Casado (H),
os valores obtidos pelo modelo proposto por Rufino et al. (1993), para os
municipios de Delmiro Gouveia (C), Piranhas (F) e Olho D’agua do Casado (I)
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Fonte: Autores, 2023

Para a Microrregiao Alagoana do Sertdo do Sao Francisco, a analise de

correlacdo entre o coeficiente de chuva e o fator erosividade média determinada

pelo modelo por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992), apresenta correlagao

linear positiva, com R2 0,9933 para o municipio de Delmiro Gouveia (Figura 7A),

R2 0,9971 para Piranhas (Figura 7D) e R2 0,9978 para Olho D’agua do Casado

(Figura 7G). No modelo proposto por Morais et al. (1991), a correlacdo entre o

coeficiente de chuva e o fator erosividade média se comporta de forma linear

positiva, apresentando R2 0,9983 para Delmiro Gouveia (Figura 7B), R2 0,9994

para Piranhas (Figura 7E) e R2 0,992 para Olho D’agua do Casado (Figura 7H).
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No modelo proposto por Rufino et al. (1993), para os municipios de Delmiro
Gouveia (Figura 7C) e Olho D’agua do Casado (Figura 7I), as anélises de
correlacdo entre o coeficiente de chuva e o fator erosividade média apresentam
correlacdo poténcia positiva com uma alta correlagcao (R2 0,9329), (R2 0,9464),
respectivamente. O municipio de Piranhas (Figura 7F), apresenta uma correlacao
linear positiva, com uma moderada correlacao (R2 0,8635).

Em pesquisas realizadas em Sete Barras e Juqui4, municipios paulistas,
Silva; Iori; Silva (2009), encontraram coeficientes de determinacao de 0,99 e
0,95, respectivamente. Morais et al. (1991), utilizando modelo proposto por
Lombardi Neto (1977), e utilizando-se de um modelo exponencial ajustaram os
dados de precipitacdo do sudoeste do Mato Grosso do Sul, a um coeficiente de
determinacao de 0,92. Amaral et al. (2014), utilizando o modelo proposto por
Lombardi Neto e Moldenhauer, (1992), para os dados pluviométricos do estado
da Paraiba, obtiveram um coeficiente de determinacao geral para o estado de
0,94. Chaves et al. (1996), analisando os dados pluviométricos de Patos, Paraiba,
obtiveram um coeficiente de determinacao de 0,78, entre o indice de Erosividade
e o coeficiente de chuva.

Corroborando a veracidade de correlacoes entre o fator erosividade de
chuva e o coeficiente de chuva, diversos pesquisadores ao longo do tempo,
apontaram em seus trabalhos correlacao significativa para varias localidades do
Brasil, com destaque para os trabalhos desenvolvidos por Rufino et al. (1993),
Lombardi Neto (1977); Lombardi Neto e Moldenhauer (1992) para o estado de
Sao Paulo, autores dos modelos matematicos propostos nesta pesquisa. Além
destes, Silva et al. (1997) no Estado de Goias; Roque et al. (2001) em Piraju, Sao
Paulo; Silva et al. (1997), Dias; Silva (2003) para o estado do Cear4; Carvalho et
al. (2005) para o Rio de Janeiro; Cassol et al. (2008), estudando a correlacao no
estado do Rio Grande do Sul; Almeida et al. (2011), em Mato Grosso; Oliveira et

al. (2011) em Mato Grosso do Sul; e Amaral et al. (2014) para o estado da Paraiba.

CONCLUSOES

O municipio de Agua Branca apresentou os maiores indices de

Erosividade, pelos modelos propostos por Lombardi Neto e Moldenhauer,
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(1992); Moaris et al. (1991) e Rufino et al. (1993), talvez em funcao da amplitude
dos dados pluviométricos.

O municipio de Piranhas apresentou os menores indices de Erosividade
pelos modelos estudados.

Os maiores valores de Erosividade média mensal foram verificados na
Microrregiao Serrana do Alto Sertao Alagoano, regiao de maiores altitudes, com
relevo predominantemente suave-ondulado.

A Microrregiao Alagoana do Sertao do Sao Francisco apresentou os
menores indices de Erosividade e de precipitacdo, resultado que esta
condicionado aos valores apresentados pelo municipio de Piranhas.

Os modelos matematicos utilizados nesta pesquisa podem ser utilizados
na estimativa da erosividade das chuvas dos municipios integrantes da

microrregido do Alto Sertao Alagoano, por apresentarem uma boa correlacao.
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