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APRESENTAÇÃO

Com grande satisfação apresentamos o e-book “A Face Multidisciplinar das 
Ciências Agrárias”, que foi idealizado para a divulgação de grandes resultados e 
avanços relacionados às diferentes vertentes das Ciências Agrárias.  Esta 
iniciativa está estruturada em dois volumes, 1 e 2, que contam com 21 e 21 
capítulos, respectivamente.

No volume 1, como forma de atender a pluralidade existente nesta grande 
área, são inicialmente apresentados trabalhos relacionados a questões ambientais 
decorrentes da ação antrópica. Em uma segunda parte, estão estruturados trabalhos 
voltados a temas de ordem produtiva e biológica, e que permeiam assuntos como 
fertilidade e fauna do solo; hormônios vegetais; além de diferentes sistemas de 
produção agrícola, como por exemplo, a hidroponia. Em uma terceira parte deste 
volume, estão agrupados estudos referentes a questões fitopatológicas, tecnologia 
de sementes, e a plantas medicinais. 

Agradecemos a dedicação e empenho dos autores vinculados a diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e exterior, por compartilharem 
ao grande público os principais resultados desenvolvidos pelos seus respectivos 
grupos de trabalho. 

Desejamos que os trabalhos apresentados neste projeto, em seus dois volumes, 
possam estimular o fortalecimento dos estudos relacionados às Ciências Agrárias, 
uma grande área de extrema importância para o desenvolvimento econômico e 
social do nosso país.

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos
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ANÁLISE DE EQUAÇÕES DO FATOR DE 
EROSIVIDADE DA CHUVA E DISTRIBUIÇÃO DA 

PRECIPITAÇÃO PLUVIOMÉTRICA DE CAPITÃO POÇO 
(PA)

CAPÍTULO 3

Felipe Rezende Rocha Silva
Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA, 
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Odario Lima Pinho Neto
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RESUMO: A erosividade das chuvas constitui 
um fator imprescindível para determinação das 
perdas de solo por erosão hídrica. Dessa forma, 
o objetivo do presente trabalho foi determinar 
o índice de erosividade (fator R), presente na 
Equação Universal da Perda de Solo – USLE, 
determinar a erosividade e padrões hidrológicos, 
a partir de dados pluviométricos e por meio de 
duas equações distintas, com base no período 
de 2011 a 2017, no município de Capitão Poço, 
estado do Pará. Nos meses de fevereiro a junho, 
observou-se uma distribuição de 81,5 % do total 
da erosividade anual avaliando a média das 
duas equações, indicando que nesse período, 
é esperada a maior parte das perdas anuais de 
solo por erosão, que são consideradas de Forte 
(8.060,56 MJ mm ha-1 h-1) para a equação 1, e 
erosividade Muito Forte (10.829,0 MJ mm ha-1 
h-1) para a equação 2.
PALAVRAS-CHAVE: Erosão do solo. Produção 
agropecuária. Enchente.



A Face Multidisciplinar das Ciências Agrárias Capítulo 3 17

ANALYSIS OF EQUATIONS OF THE RAIN EROSIVITY FACTOR AND 

DISTRIBUTION OF CAPITÃO POÇO (PA) PLUVIOMETRIC PRECIPITATION

ABSTRACT: The erosivity of rainfall is an essential factor for the determination of soil 
losses due to water erosion. Thus, the objective of the present work was to determine 
the erosivity index (R factor), present in the Universal Soil Loss Equation - USLE, to 
determine the erosivity and hydrological patterns, using pluviometric data and using 
two different equations, based on the period from 2011 to 2017, in the municipality of 
Capitão Poço, in the state of Pará. In the months of February to June, 81.5% of the total 
annual erosivity was observed, evaluating the average of the two equations, indicating 
that in this period, most of the annual losses of soil by erosion, which are considered 
from Forte (8,060.56 MJ mm ha-1 h-1) to equation 1, and Very Strong erosivity (10,829.0 
MJ mm ha -1 h -1) for equation 2.
KEYWORDS: Soil erosion. Agricultural production. Flood.

INTRODUÇÃO 

A erosão do solo é considerada um fenômeno de forte ação sobre o solo, que 
dificilmente é interrompido e na maior parte das vezes, é difícil de ser mensurado, 
mas pode ser acelerada pela ação do homem, que persiste em promovê-la através 
da derrubada das florestas e queimadas desordenadas, além de pastos superlotados 
e degradados (Troeh et al., 2007; Lepsch, 2011).

A erosão hídrica é o resultado da interação da chuva com o solo, dessa forma, 
se expressa como a resposta do poder da chuva em causar erosão e da capacidade 
do solo em resistir a mesma, processo chamado de erodibilidade (Bertoni e Lombardi 
Neto, 2005). Esse potencial da chuva em causar erosão chama-se erosividade 
(Bazzano et al., 2007).

No território brasileiro a erosão hídrica se apresenta como a principal forma de 
erosão, e em muitas áreas, existem sinais evidentes de erosão acelerada do seu 
solo (Pruski, 2009; Lepsch, 2011).

Em meados da década de 1950, nos Estados Unidos foi criada a Equação 
Universal de Perdas do Solo (USLE). Essa equação foi aperfeiçoada e pode ser 
conhecida também como equação de Wischmeier & Smith (1978), onde o fator R é 
o índice de erosividade, que indica o potencial da chuva de provocar a erosão em 
um solo.

A determinação do fator R é um processo árduo, no qual é necessária a 
obtenção de dados pluviométricos de vários anos para sua mensuração, período 
de 20 a 30 anos (Bertoni e Lombardi Neto, 2005). Em muitas ocasiões esses dados 
são escassos ou em alguns casos inexistentes, o que é comum nesse tipo de estudo 
(Machado et al., 2013).

O fator R da equação universal de perdas de solo toma como base períodos 
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de 20 a 30 anos de dados pluviográficos. Este índice tem fundamentado diversos 
trabalhos sobre erosividade sendo possível  destacar Menezes et al. (2011), Matos 
et al. (2017), Santos e Montenegro (2012) e Vieira (2008).

Considerando a importância controle da erosão do solo para a produção 
agropecuária, objetivou-se com esse trabalho determinar o fator de erosividade (R) 
através do índice de erosividade EI30, com base em 7 anos de dados (período de 
chuvas de 2011 a 2017) no município de Capitão Poço (PA), visando o planejamento 
e a tomada de decisão do setor agrícola.

MATERIAIS E MÉTODOS

O município de Capitão Poço (01° 44’ 42” S 47° 03’ 54” O) com uma área 
de 2.899,532 km2 (figura 1) está inserido na mesorregião do Nordeste Paraense, 
limitando-se com os municípios de Ourém, Garrafão do Norte, Irituia, Santa Luzia do 
Pará, Aurora do Pará e Mãe do Rio. (IBGE, 2008)

As médias das temperaturas mínima, média e máxima situam–se em torno de 
21,4 ºC, 26,2 ºC e 32,7 ºC, respectivamente, enquanto a umidade relativa fica em 
torno de 83%, a média da velocidade do vento de 2 m/s e o total médio anual de 
precipitação em torno de 2.401,0 mm (Pacheco & Bastos, 2001).

Figura 1. Localização do município de Capitão Poço (PA). Fonte: Dos autores (2019).

Os valores históricos pluviométricos de 7 anos (2011 a 2017) foram adquiridos 
da estação meteorológica automática de Capitão Poço, pertencente ao Instituto 
Nacional de Meteorologia (INMET). Os valores utilizados compreendem as séries 
dos anos de 2011 e 2017, onde se calculou a média mensal para cada ano e com 
os valores encontrados determinando-se os valores médios de precipitação mensal 
nesse período. 
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Para determinar o fator erosividade foi utilizada a equação proposta por 
Lomabardi Neto e Moldenhauer 1980, Equação 1. Onde o índice de erosão médio 
anual (R) corresponde a soma dos valores de cada mês do índice de erosão, para 
um período de 20 a 30 anos ou período maior. 

Em que:
EI30 - média mensal do índice de erosividade das chuvas (MJ mm ha-1 h-1 ano-1);
r - precipitação média mensal (mm);
p - precipitação média anual (mm).
Silva (2004) apresentou um estudo do Brasil (figura 2), mostrando equações 

para cálculo do fator R abrangendo áreas do país por regiões. Pela localização do 
município de Capitão Poço (se enquadra na região 2 do estudo) é indicado o uso da 
equação de Morais et al. (1991) como mostra o esquema da equação 3.

Em que:
R - fator erosividade das chuvas (MJ mm ha-1 h-1 ano-1);
Pm é a precipitação mensal média (mm); 
Pa é a precipitação anual média (mm).
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Figura 2. Equações usadas no Brasil para determinação do fator R.

Fonte: Silva, 2004.

Os dados foram processados com auxílio do Excel através de planilhas de 
cálculo. A estimativa da erosividade da chuva (EI30) foi obtida pela soma dos valores 
individuais e os dados mensais e anuais, conforme Lomabardi Neto e Moldenhauer 
1980).A classificação da erosividade das chuvas média mensal e anual foi realizada 
conforme metodologia de Carvalho (2008), com base nas classes para análise dos 
resultados de (R) de acordo com a Tabela 1.

EROSIVIDADE (MJ MM HA-1 H-1) CLASSES DE EROSIVIDADE
R < 2452 Fraca 
2452 < R < 4905 Moderada 
4905 < R < 7357 Moderada a forte 
7357 < R < 9810 Forte 
R > 9810 Muito forte 

Tabela 1. Classe para interpretação do índice de erosividade anual.
Fonte: Carvalho (2008).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

No período do estudo de 2011 a 2017, a precipitação pluvial média anual, em 
Capitão Poço (PA), foi de 1.318,5 mm (Tabela 2). O ano de 2013 foi o de maior 
pluviosidade, com o total de chuvas de 2.504,0 mm, enquanto o ano de menor 
pluviosidade foi o de 2015 com 694,8 mm de chuva. Em relação às médias 
mensais, os meses de fevereiro, março e abril possuem a maior pluviosidade média, 
respectivamente com 174, 244 e 224 mm de chuva. Nota-se, ainda, que os meses 
de setembro, outubro, novembro e dezembro foram os de menor pluviosidade média 
mensal, com 50, 45, 29 e 78 mm de chuva, respectivamente.

Nos meses de fevereiro a abril ocorreram os maiores índices pluviométricos 
(48% das precipitações), os menores índices estão centrados nos meses de setembro 
a dezembro (15% das precipitações) o mês de março representa 18,5% das chuvas 
ocorridas (Tabela 2).

 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
2011 0,0 0,0 0,0 206,0 232,8 139,8 121,6 97,2 54,4 130,2 4,4 20,4 1.006,8
2012 137,4 303,2 256,8 225,0 190,0 166,0 142,8 64,8 34,0 16,2 38,8 102,8 1.677,8
2013 117,0 291,2 423,4 501,0 280,2 135,8 255,4 198,4 95,4 32,0 120,2 54,0 2.504,0
2014 5,6 95,4 385,2 116,4 0,0 0,0 0,0 17,8 36,0 46,2 22,8 91,4 816,8
2015 164,8 20,0 0,0 122,6 0,0 268,6 61,0 1,0 4,4 16,6 0,8 35,0 694,8
2016 3,8 223,6 257,8 182,6 123,2 0,0 0,0 4,8 60,0 25,4 21,8 152,6 1.055,6
2017 171,8 289,0 388,2 217,4 20,6 151,6 25,6 1,2 66,8 49,6 0,8 91,4 1.474,0

MÉDIA 85,8 174,6 244,5 224,4 121,0 123,1 86,6 55,0 50,1 45,2 29,9 78,2 1.318,5
MÁX 171,8 303,2 423,4 501,0 280,2 268,6 255,4 198,4 95,4 130,2 120,2 152,6 2.504,0
MÍN 0,0 0,0 0,0 116,4 0,0 0,0 0,0 1,0 4,4 16,2 0,8 20,4 694,8

Tabela 2. Valores mensais, anuais e médios mensais da precipitação pluvial (mm) em Capitão 
Poço – PA no período de 2011 a 2017.

Máx: valor máximo da série; e Mín: valor mínimo da série.

A erosividade anual das chuvas no período do estudo para a equação 1, variou 
de 6.389,52 MJ mm ha-1 h-1 em 2015 a 11.566,17 MJ mm ha-1 h-1 no ano de 2013. 
Enquanto que para a equação 2, variou de 7.864,32 MJ mm ha-1 h-1 em 2011 a 
15.507,92 MJ mm ha-1 h-1 no ano de 2013 (Figura 3).
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Figura 3. Erosividade anual das chuvas de Capitão Poço (PA), determinada pelo índice EI30, no 
período de 2011 a 2017.

Para o município de Santa Rosa – RS, Mazurana et al. (2009) encontraram 
valores anuais extremos variando de 3.295 (em 1978) a 19.343 MJ mm ha-1 h-1 
(em 1997), estes valores estão bem próximos aos observados no presente estudo, 
apesar de variação do período em que foram obtidos os dados. A erosividade média 
mensal das chuvas de Capitão Poço (PA) para a equação I variou de 63,2 MJ mm 
ha-1 h-1, no mês de novembro, a 2.198,9 MJ mm ha-1 h-1, no mês de março (Tabela 3). 
E para a equação 2, variou de 45,5 MJ mm ha-1 h-1, no mês de novembro, a 3.548,8 
MJ mm ha-1 h-1, no mês de março (Tabela 4). 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
2011 0,00 0,00 0,00 1.619,73 1.994,06 837,97 661,08 451,75 168,42 742,52 2,34 31,79 6.509,67
2012 527,13 2.024,33 1.526,34 1.219,13 914,58 726,98 562,83 146,90 49,07 13,92 61,43 321,91 8.094,55
2013 285,40 1.344,79 2.541,01 3.382,63 1.259,58 367,67 1.075,98 700,41 201,73 31,50 298,79 76,67 11.566,17
2014 4,22 522,76 5.607,10 733,15 0,00 0,00 0,00 30,12 99,72 152,39 45,87 486,05 7.681,37
2015 1.519,20 42,13 0,00 918,80 0,00 3.485,53 280,45 0,26 3,21 30,69 0,18 109,07 6.389,52
2016 1,75 1.788,53 2.278,12 1.267,50 649,28 0,00 0,00 2,61 191,10 44,32 34,18 934,20 7.191,59
2017 860,37 2.082,92 3.439,86 1.283,77 23,37 695,56 33,82 0,19 172,69 104,10 0,09 294,28 8.991,04

MÉDIA 456,87 1.115,07 2.198,92 1.489,24 691,55 873,39 373,45 190,32 126,56 159,92 63,27 321,99 -
MÁX 1.519,20 2.082,92 5.607,10 3.382,63 1.994,06 3.485,53 1.075,98 700,41 201,73 742,52 298,79 934,20 -
MÍN 0,00 0,00 0,00 733,15 0,00 0,00 0,00 0,19 3,21 13,92 0,09 31,79 -

FATOR R 8.060,56

Tabela 3. Valores mensais, anuais e médios do índice de erosividade EI30 (MJ mm ha-1 h-1ano-1) 
em Capitão Poço (PA), no período de 2011 a 2017.

EnhancedMetaFilefalse\* MERGEFORMATMáx: valor máximo da série; e Mín: valor mínimo da série.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
2011 0,0 0,0 0,0 2.136,2 2.785,7 921,0 680,4 418,5 118,7 789,2 0,5 14,1 7.864,3
2012 509,6 2.839,8 1.980,3 1.486,3 1.029,8 768,2 554,1 99,7 24,6 4,9 32,8 271,5 9.601,5
2013 232,8 1.684,6 3.796,0 5.469,6 1.549,6 321,7 1.267,2 732,5 149,5 14,0 246,9 43,5 15.507,9
2014 1,1 504,2 10.427,3 776,5 0,0 0,0 0,0 13,2 60,8 104,5 22,6 459,4 12.369,6
2015 1.968,4 20,2 0,0 1.035,9 0,0 5.682,9 227,7 0,0 0,8 13,5 0,0 68,2 9.017,6
2016 0,3 2.424,5 3.302,0 1.562,0 664,9 0,0 0,0 0,6 139,5 21,6 15,5 1.058,1 9.189,0
2017 952,5 2.945,1 5.588,0 1.587,7 9,5 726,0 15,3 0,0 122,6 64,2 0,0 242,1 12.253,2

MÉDIA 523,5 1.488,4 3.584,8 2.007,7 862,8 1.202,8 392,1 180,6 88,1 144,6 45,5 308,1 -
MÁX 1.968,4 2.945,1 10.427,3 5.469,6 2.785,7 5.682,9 1.267,2 732,5 149,5 789,2 246,9 1.058,1 -
MÍN 0,0 0,0 0,0 776,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 4,9 0,0 14,1 -

FATOR R 10.829,0
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Tabela 4. Valores mensais, anuais e médios do índice de erosividade EI30 (MJ mm ha-1 
h-1ano-1) em Capitão Poço (PA), no período de 2011 a 2017.

EnhancedMetaFilefalseMáx: valor máximo da série; e Mín: valor mínimo da série.

Observou-se que os maiores valores de EI30 concentraram-se nos meses de 
fevereiro a abril e os menores nos meses de setembro a dezembro. Os altos valores 
de erosividade nos meses de fevereiro a abril refletem os valores excepcionais 
de chuva em março e abril de 2013, que tiveram valores de 423,4 e 501,0 mm, 
respectivamente (Tabela 2), propiciando valores de erosividade de bastante elevados.

CONCLUSÕES

Nos meses de fevereiro a junho, observou-se uma distribuição de 81,5 % do 
total da erosividade anual avaliando a média das duas equações, indicando que 
nesse período, é esperada a maior parte das perdas anuais de solo por erosão, que 
são consideradas de Forte (8.060,56 MJ mm ha-1 h-1) para a equação 1, e erosividade 
Muito Forte (10.829,0 MJ mm ha-1 h-1) para a equação 2.
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