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RESUMO: Para melhor utilizacdo e conservacdo das terragcéssario conhecer

potencialidades erosivas das chuvas. O traballgodewo objetivo analisar a erosividade
chuvas de parte do alto curso do rio Banabuiu,lilado nc sertdo central do Ceal
utilizando o indice de Fournier, adaptado por SiR@04). Para a realizacdo dos mapas fc
utilizados dados de precipitacdo média consideramda série historica de 30 anos, de
postos pluviométricos. A partir dos dados m calculados os coeficientes de chu
mensais, com o0s valores médios mensais (p) e assa(R). Os dados equacionados fo
interpolados no Arcgis, usando o método do invels@uadrado da distancia, gerando
mapa que mostra as variacdes espacis erosividade. Os resultados obtidos permi
inferir que os meses de marco e abril foram os apresentaram os maiores indices
erosividade, no qual a erosao dos solos € maisuacka

Palavras—chaveindice de FournieiDados pluviométricosSemiaridc

RAIN EROSIVITY IN HIGH COURSE OF BANABUIU RIVER - CENTRAL
WILDERNESS OF CEARA, BRAZIL

ABSTRACT: To better use and conservation of lands is necgedsaknow the erosiv
potential of rainfall. The study aimed to analyhe tainfall erosivity in a paiof the upper
course of the Banabuil River, located in the céntilaerness of Ceara, using the index
Fournier. Data were calculatate from consideringragrage rainfall time series for 30 ye:
from 12 rain gauge stations for the making of theps From the data the coefficients

monthly rainfall, with monthly mean values (p) aadhual (P) were calculated. The eque
data were interpolated with the use of Geograpficrination System, using the method
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the inverse square of the distance, generatingpasmawing the spatial variation of erosivity.
The results allow us to infer that the months ofréhiaand April were those with the highest
levels of erosivity.

Keywords: Index of FournieRainfall dataSemiarid.

EROSIVIDAD DEL LAS LLUVIAS EN LA PARTE SUPERIOR DEL CURSO DEL
RIO BANABUIU - CEARA SERTAO CENTRAL, BRASIL

RESUMEN: Para um mejor uso y conservacion de la tierra essagio conocerel potencial
erosivo de la lluvia. El estudio tuvo como objetavaalizar la parte erosividad de la lluvia del
curso superior delrio Banabuiu, situado em el interentral de Ceara, utilizando el indice de
Fournier, adaptado por Silva (2004). Los datostsigan de la consideracion de una serie de
media hora de lluvia por 30 afios, de las estacidaeslibre 12 de lluvia para la elaboracion
de los mapas. De los datos se calcularon los ceefes de precipitacion mensual, con
valores médios mensuales (p) y anual (P). Los dsg¢omterpolan em ArcGIS equi para
utilizando el método de la inversa del cuadradtad#stancia, la generacion de un mapa que
muestra la variacion espacial de la erosividad. fegslitados permiten inferir que los meses
de marzo y abril fueron aquellos com los niveles miéos de erosividad, donde La erosion
del suelo es mas pronunciada.

Palabras clave: indice de Fournier. Datos de I&sipitaciones. Semiarido.

INTRODUCAO

A conservacdo do solo constitui, sem ddvida, us @akpectos mais importantes da
agricultura moderna. A seguranca da coletividad®eresses dos agricultores exigem uma
orientacdo técnica a fim de que as exploracbesa@gsi possam ser conduzidas em bases
conservacionistas, sem descuidar ao mesmo temps, imleresses financeiros dos
agricultores. Para isso € necessaria a planificeg@onal do uso do solo, tendo em vista o
conjunto das suas principais caracteristicas fisieaoldgicas e econémicas (BERTONI &
LOMBARDI NETO, 2008).

O sertdo central do Ceara esta incluido na regi@wasida brasileira, caracterizada por
um regime de precipitacdo pluviométrica baixa eguatar, concentrada em apenas alguns
meses do ano de forma intensa e de curta duragfi®e ocasiona um elevado risco de perda
dos solos, causado principalmente pelas chuvassidee intensificada pela inexpressiva
protecao oferecida pela cobertura vegetal, estzadser caducifélio.(NYSSEN et al., 2005;
SANCHEZ-MORENO et al., 2014; VRIELING et al., 20RENARD, 1994).

O processo erosivo causado pelas aguas das clamagbtangéncia em quase toda a
superficie terrestre, em especial nas areas cona ¢hopical, onde os totais pluviométricos
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sado bem mais elevados quando comparados a outideselo planeta (GUERRA et al.,
2007).

Denominamos de erosividade da chuva, a capacidadhu/a em causar eroséo, e a
competéncia do solo de resistir ou ndo estdo eladbs a sua erodibilidade, ambos séo
fatores integrantes da Equacao Universal de Peel&olo. Entre os diversos fatores ligados
a erosdo das chuvas, a erosividade é um dos maistantes (MELLO et al., 2007).

A erosividade da chuva é funcdo de suas caraatessfisicas, como duracao,
quantidade, intensidade etc. A dinamica da eraatlednicia-se a partir do momento em que
as gotas de chuvas tocam o solo. Segundo Guesla @007), a acdo dsplash,também
conhecido por erosdo de salpicamento, é o estdigialido processo erosivo, pois prepara as
particulas que compdem o solo, para serem trargfaspelo escoamento superficial.

A preparacao para o transporte de particulas santid com a ruptura dos agregados,
quebrados em tamanhos menores, como pela pré@aat@pnsportadora que o salpicamento
provoca nas particulas dos solos. Além disso, osgagos vao preenchendo os poros da
superficie do solo, provocando a selagem e cons&gueminuicdo da porosidade, o que
aumenta o escoamento da agua. (GUERRA et al., 2007)

Para o calculo da erosividade das chuvas foi nédesselecionar uma série de registros
das chuvas mensais e anuais dos municipios daémestudo e do seu entorno. O trabalho se
concentrou em pesquisar detalhadamente a erosévidasl chuvas, utilizando o indice de
Fournier, e uma adaptacdo desse indice elaboradilya (2004).

Desta forma, avaliar o potencial de erosdo dasahéwessencial para a criagdo de um
programa de manejo e conservacdo do solo e Uélg@ecipar os impactos antes mesmo de
determinada pratica agricola ser implantada. Rirtdessa tematica o presente trabalho tem
como objetivo i) estimar os valores de erosividdde chuvas, em parte do alto curso do rio
Banabuiu, area no sertdo central do Ceard; iipedaibmapas de isoerodentes que demonstrem
a distribuicdo espacial da erosividade na areastiele (AQUINO, 2006); iii) analisar as

areas de maior potencial erosivo.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A area de estudo esta situada em parte do alto darsio Banabuiu - Sertdo Central
do Cear4, Bacia do Banabuiu, microrregido do Seltd8enador Pompeu, localizada entre as
coordenadas geograficas 5° 21’ e 5° 53’ de latitudee 39° 18’ e 39° 51’ de longitude oeste.

Abrange os municipios de Pedra Branca com 542 Kehador Pompeu com 539 kmg2
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Mombaca com 232 km? e Piquet Carneiro com 180 kmffapendo um total de

aproximadamente 1490 km? conforme figura 1.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo no Estadteara.

Mapa de Localizacédo
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Fonte: Rede hidroclimatologica do Nordeste.

Ao analisar o indice pluviométrico da &rea, considéo dados da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), de uma sBisorica de 30 anos, pode-se
constatar que os meses de maiores ocorrénciasedpifacido estendem-se de fevereiro a
maio, e 0s meses de estiagem de julho a dezentoyariacbes que chegam de 686 mm a
840 mm/ano, distribuicdo esta marcada por chuvagulares e mal distribuidas na regido,

caracteristicas do clima semiarido.
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Segundo a classificagdo climéatica de Koppen, a dee estudo € representada por
clima BSw'h’, do tipo semiarido, muito quente o atmmlo, com médias anuais térmicas
superiores a 25°C e pluviosidade média anual mferil000 mm/ano com chuvas irregulares,
concentradas no verao e outono.

Para a realizacdo do trabalho utilizou-se dadogprdeipitacdo (mm) de uma série
histérica de 30 anos, considerando 0os meses deogamaelezembro. Foram utilizados 12
postos pluviométricos, localizados tanto dos mpiosi que englobam a area de estudo
(Mombaca, Piquet Carneiro, Senador Pompeu e Pednac®, como os do entorno (Boa
Viagem, Quixada, Quixeramobim, Independéncia, Aa@piMilha, Taua e Deputado Irapuan
Pinheiro).

A partir dos dados coletados foi elaborada umadalbem as médias mensais e anuais
de precipitacdo. Para calcular a erosividade meatesichuvas fez-se uso da Equacao (1)
adaptada por Silva (2004).

2
Ry = 42.307 * (*£) + 69.763(1)

Onde Rx é o fator R (MJ mm ha-1 h-1 ano-1) por méslx é a precipitacdo média
mensal (mm), e P é a precipitacdo média anual (mm).

Com os resultados das equacdes obtidos foram sriadeelas, e transformados em
formato (txt), para serem inseridos no software ghrcl0. Através da ferramenta de
interpolacdo dos dados, usando o método do invkrspuadrado das distancias foram feitos
0s mapas de erosividade das chuvas.

Para a interpolacdo de dados no Arcgis 10, foraimados apenas os dados dos meses
de fevereiro, marco, abril e maio, por serem est®smeses com o0 maior indice de

pluviosidade, sendo assim 0s meses com 0 maiar dserosividade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de erosividade das chuvas para a arestut doram obtidos a partir do

emprego da equacao de Silva (2004), sendo aprdssnta Tabela 1.
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Tabela 1. Dados da erosividade das chuvas measaiad dos municipios da area de estudo

em (MJ mm hd més?).

LOCAL EROSIVIDADE DAS CHUVAS MENSAL E ANUAL
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL
MOMBACA 358 599 2254 1725 667 227 113 76 84 70 75 80 5561
PIQUET 367 753 2594 1999 699 274 126 82 82 71 74 121 5999
CARNEIRO
PEDRA BRANCA 338 686 2352 2113 899 395 281 122 87 72 75 126 6740
QUIXADA- PB 360 801 2324 2158 799 302 121 70 70 70 72 95 6114
SENADOR 311 359 1791 1351 665 170 112 84 75 71 74 81 4940
POMPEU
BOA VIAGEM 272 422 1509 1618 508 227 118 72 74 70 71 98 5763

QUIXERAMOBIM 333 828 2234 2086 939 325 153 75 70 71 73 93 5926
INDEPENDENCIA 387 792 1937 1281 214 96 70 70 70 70 70 79 5586

ACOPIARA 393 821 1783 1692 543 163 155 73 75 78 71 205 5937
MILHA 337 611 1959 1410 899 218 132 74 85 72 74 128 5595

TAUA 301 494 1239 1099 281 104 78 71 72 73 72 99 4283
DEP IRAPUAN 181 572 1708 1460 749 162 102 70 70 70 70 82 5349

Fonte: Rede hidroclimatologica do Nordeste/ SUDERNHA.

A andlise da Tabela permite inferir que:

* As médias dos meses de Julho a Dezembro sédo naixiasbtendo sido o0 menor
valor médio mensal da ordem de 70 MJ mn s, constatado para o posto
pluviométrico de Independéncia. Ressalta-se queebesko valor é reflexo das
baixas precipitacdes, constatadas durante estesmes

* Considerando que as chuvas do Nordeste sdo mgisefrees no periodo do
verdo, que se inicia em dezembro, este, portardon¥®s a partir do qual se
constata 0 aumento nos valores da erosividade ldass, estendendo-se aos
meses de Janeiro, Fevereiro, Marco, Abril e Maio.

* Os meses de Marco e Abril foram os que apresentasamaiores valores de
erosividade e, portanto, maior capacidade das shemwacausar erosao na area

de estudo.
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e O maior valor de erosividade obtido para 0 més aecMfoi de 2594 MJ mm
ha' més?, para o posto de Piquet Carneiro. Em Abril o maaor foi de 2158
MJ mm h& més?, para o posto de Quixada.

* Os resultados da analise da erosividade das clilagsmterras do sertédo central
do Ceara mostram que o valor médio anual enconfrad® a area de estudo
variou de 4283 MJ.mm/ha.h.ano (posto Taua) e 6740nkh/ha.h.ano (posto
Pedra Branca). Ao comparar os valores aqui obttdas dados de Silva (2004),
pode-se constatar que esses dados sdo consistgrdes,que 0 autor sugere
para a area de estudo valores médio anuais devidemk® da ordem de 5.000
MJ.mm.ha-1.h-1 por ano.

A Figura 2 apresenta os mapas de erosividade nmégeisal para a area de estudo.
Ressalta-se que 0os meses de junho a janeiro, réio fExpostos como mapas, pois eles séo
considerados meses com déficit hidrico, ndo traz@ethuma contribuicdo, ou modificacao
nos resultados obtidos.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo espacial daiadade das chuvas na area de
estudo e permite inferir que os meses de Marco Aldg, como dito anteriormente s&o
agueles com maiores valores de erosividade. Carstatinda que as areas com maiores
valores de erosividade aumentam de Nordeste erpadirg parte Central da area de estudo,
considerando os meses de Fevereiro, Margo e Abril.

Analisando a metodologia empregada, os valoresrdsivelade, de modo geral,
tendem a aumentar com a precipitagdo, fato quastéiga por serem 0s meses com maior
atuacao dos varios sistemas atmosféricos causaderelsuva na area de estudo, a exemplo
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), qoele ser definida como uma banda de

nuvens que circunda a faixa equatorial do gloheséne, formada principalmente pela
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Figura 2. Mapas da erosividade das chuvas nos rdedesvereiro a Maio da area de estudo.
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Fonte: Rede hidroclimatologica do nordeste/ SUDENHEA.

A Figura apresenta a distribuicdo espacial daédzie das chuvas na area de estudo
e permite inferir que os meses de Marco e de Adwiho dito anteriormente sdo aqueles com
maiores valores de erosividade. Constata-se aingaag areas com maiores valores de
erosividade aumentam de Nordeste em direcdo a paetdral da area de estudo,
considerando os meses de Fevereiro, Marco e Abril.

Analisando a metodologia empregada, os valoresrdsivelade, de modo geral,
tendem a aumentar com a precipitacao, fato quastéiga por serem 0s meses com maior
atuacdo dos varios sistemas atmosféricos causaderelsuva na area de estudo, a exemplo
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), quelgser definida como uma banda de

nuvens que circunda a faixa equatorial do globoeséne, formada principalmente pela
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confluéncia dos ventos alisios do Hemisfério Nodm os ventos alisios do Hemisfério Sul,
associado a estes sistema ha intensa atividadeaoa e precipitagdo (Ferreira e Mello,
2005), sendo 0 mesmo o principal sistema causadonavas no Nordeste.

Segundo Ferreira e Mello (2005), a ZCIT é o fata@ismmportante na determinacéo
de quao abundante ou deficiente seréo as chuvastooNorte do Nordeste do Brasil, pois
normalmente ele migra sazonalmente de sua posie&an norte, aproximadamente 14°N
em agosto-outubro para posicbes mais ao sul, apaomente 2 a 4° s entre Fevereiro a
Abril. Esse deslocamento da ZCIT esta relacionasggpadroes de Temperatura da Superficie
do Mar (TSM) sobre essa bacia do oceano Atlantropital

Os tratos culturais empreendidos na é&rea de espaldam-se em praticas
rudimentares e inadequadas de uso da terra (deserdts queimadas, exploracdo de
madeira, para uso préprio e para comercializagépcenforme constata-se na Figura 3.

Como resultado destas formas de uso observa-seneném da erosdo hidrica, que
tende a reduzir o perfil de solos, por vezes rasosy consequente reducéo da infiltracéo,
aumento do escoamento superficial, com perda dérimabrganica, ampliando assim o
desencadeamento de diversos tipos de degradacdensahta exemplo da desertificacdo, em
uma area que apresenta uma vulnerabilidade natleahda, em face do condicionante
climatico (semiarido) e do tipo de vegetagdo pradante (caatinga).

Figura 3 - Processos erosivos decorrentes do aseduado dos solos

Fonte: Aquino (2012)
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CONCLUSOES

* A éarea de estudo apresenta os meses de fevergimboacomo 0s que indicam
maior risco por erosividade das chuvas, sendo eesmde marco e abril, os que
apresentam valores mais elevados em todos os gmstasmétricos analisados.

» Existe uma relacdo de dependéncia entre os valtmegrosividade e das
precipitacbes na area de estudo, que pode seilicaddf pelo aumento da
erosividade, quando do aumento das precipitacéegseecial no outono, sobre
acéo da ZCIT.

e O menor valor estimado para a erosividade das eshuea de 4.283
MJ.mm/ha.h.ano e o maior valor foi 6.740 MJ.mmhlano.

* Reafirmando os tratos culturais rudimentares engoleg) na area de estudo, é
necessario o uso de praticas conservacionistasvigtana reducdo das perdas
de solo por erosao hidrica na area, em especiaiésode dezembro e janeiro

guando se iniciam as chuvas, e ha pouca protecéegasacao ao solo.
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