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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume V, apresenta, em seus 24 capitulos,
conhecimentos aplicados nas Ciéncias Agrarias.

O uso adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza € importante para
termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacdo dos produtores.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos
estdo sendo atualizadas e, em constantes mudancas para permitir os avangos na
Ciéncias Agrarias. A evolucédo tecnologica, pode garantir a demanda crescente por
alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com a producdo agricola sustentavel, ao
tratar de temas como manejo de recursos hidricos e recursos vegetais, manejo do
solo, producgao de biogas entre outros temas. Temas contemporaneos de interrelacoes
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da
sustentabilidade da producéo agropecuaria e da preservacéo dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias Agrarias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
€ manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producéo de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 2

ANALISE ESPACIAL DE EROSIVIDADE DAS CHUVAS
PARA O MUNICIPIO DE JOAO PESSOA-PB

Thiago César Cavalcante de Vasconcelos
Faculdades Integradas de Patos, Jodo Pessoa-
PB.

Estéfanny Dhesirée Paredes Pereira
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa-
PB.

Francicléa Avelino Ribeiro
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa-
PB.

RESUMO: O presente artigo consiste em
especializar a erosividade das chuvas para
0 municipio de Jodo Pessoa (PB), a partir de
uma série historica para os anos de 2009, 2010
e 2011, com dados oriundos de nove postos
pluviométricos, gerenciados pela Agéncia
Executiva de Gestdo de Aguas (AESA). A
erosividade ou a capacidade da chuva em
causar erosao (Fator R), € um dos fatores da
Equacéo Universal de Perda de Solos (EUPS),
desenvolvida por Wischmeier e Smith (1978).
Lombardi Neto e Moldenhauer (1992), ao
modificarem o coeficiente de chuva proposto
por Fournier (1960), elaboraram equacgao para
o indice médio de erosao, também conhecido
como El, que implica valores de energia cinética
para chuvas erosivas em solos desprovidos
de vegetacao, metodologia adotada para este
trabalho. Apbs a coleta de dados, foram feitas
tabulagbes e posteriormente mensuragoes

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 5

até chegar aos valores de precipitacdo em
milimetros e de El em Megajoule-milimetro-de-
chuva por hectare-litro. A partir desses valores,
as informagdes foram manipuladas no Sistema
de Informacbes Geograficas (SIG), ArcGIS,
para representacOes espaciais dos valores
anuais de El através de interpolacdes. Esta
aplicacao apontou valores e dimensionamento
destes, quanto ao potencial erosivo das chuvas,
especializando a dindmica da energia cinética.
Os valores mais representativos de erosividade,
entre trés anos, correspondem ao posto
pluviométrico DFAARA, localizado ao nordeste
do municipio, seguido dos postos: Marés (ao
noroeste), CEDRES (ao oeste), e Mangabeira
(ao leste).
PALAVRAS-CHAVE: erosao,
energia cinética, SIG, El.

erosividade,

ABSTRACT: This article is to specialize erosivity
for the city of Jodo Pessoa (PB), for the years
2009, 2010 and 2011, data from nine rainfall
stations, managed by the Executive Agency for
Water Management (EFSA). The erosivity or the
ability of rain to cause erosion (Factor R), is one
of the factors of Equation Universal Soil Loss
(USLE) developed by Wischmeier and Smith
(1978). Lombardi Neto and Moldenhauer (1992),
by modifying the rainfall coefficient proposed
by Fournier (1960), developed equation for
the average rate of erosion, also known as El,
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which means kinetic energy values for erosive rainfall in soils devoid of vegetation,
methodology adopted for this work. After collecting data, tabulations were made and
later measurements to reach the precipitation values in millimeters and in megajoules
El-millimeter-of-rain per hectare-liter. From these values, the information was handled
in the Geographic Information System (GIS), ArcGIS, for spatial representations of the
annual values of El through interpolations. This application pointed values and sizing
of these, as the erosive potential of rainfall, specializing dynamics of kinetic energy in
the most representative values of erosivity between three years correspond to the rank
rainfall Dfaara, located to the northeast of the city, followed by posts: Marés (northwest),
Cedres (west) and Mangabeira (east).

Keywords: erosion, erosivity, kinetic energy, GIS, El.

11 INTRODUCAO

As Ciéncias Ambientais e da Terra, abordam o conceito de erosdo no meio
académico, principalmente na Geomorfologia, que explica a influéncia dos fatores
externos no modelado da superficie terrestre.

A erosao dos solos e sua dindmica devem ser compreendidos desde o inicio,
ou seja, a partir do impacto das gotas de chuva nos solos, causando ruptura dos
agregados que se intensificam a partir da energia cinética de uma chuva. (Guerra,
2010).

Aerosividade ou a capacidade da chuva em causar erosao, € um fator da Equacéo
Universal de Perda de Solos (EUPS), que foi revisada e atualizada por Wischmeier
e Smith (1978), que propuseram equacdes para mensurar a intensidade da chuva
em milimetros por hora e/ou numa intensidade maxima de trinta minutos obtidos por
diagramas de pluviografos.

A dificuldade no monitoramento de dados em larga escala e auséncia de
diagramas de pluviografos, influenciou Lombardi Neto e Modenhauer (1980), a
mudarem o coeficiente proposto por Fournier (1960), elaborando assim, uma forma
de determinar o indice médio de erosao anual a partir da soma dos valores mensais.

ParaBertonie Neto (2005), adistribuicdo das chuvas erosivas emumadeterminada
area, bem como o valor anual do indice de eroséao, representado pela expressao “El”,
encaminha para um resultado relativo a energia cinética em Megajoule-milimetro-de-
chuva por hectare-litro (MJ.mm/ha.L.), sendo esta, a melhor relagéo para mensurar o
potencial erosivo da chuva.

A area de estudo escolhida para o trabalho de concluséo de curso foi o municipio
de Jo&o Pessoa (PB), por apresentar precipitacdes elevadas (1.122,6 e 2.550,4 mm),
em comparag¢ao a municipios do interior do Estado, esté inserido na zona quente e
umida do nordeste brasileiro.

Assim, faz necessario analisar os indices médios anuais de erosdo, comumente
conhecido como erosividade, expressando valores de energia cinética das chuvas para
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o municipio de Joao Pessoa (PB), em diferentes pontos da area estudada, enfatizando
gue a aplicacédo dessa metodologia é para solos desprovidos de vegetacao.

Os dados trabalhados correspondem as precipitacdes mensais a partir de uma
série histdrica entre os anos de 2009, 2010 e 2011, de nove postos pluviométricos,
a partir de dados da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA), a fim de se
chegar aos valores de El, ou seja, a energia cinética das chuvas.

Os valores mais representativos de erosividade, entre trés anos, correspondem
ao posto pluviométrico DFAARA, localizado ao nordeste do municipio, seguido dos
postos: Marés (ao noroeste), CEDRES (ao oeste), e Mangabeira (ao leste).

2| OBJETIVO

Analisar e especializar em mapas, valores dos indices médios anuais de eroséo,
ou seja, a erosividade anual, através de uma série histérica para os anos de 2009,
2010 e 2011, a partir de dados de postos pluviométricos gerenciados pela Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas (AESA), fazendo uma correlacdo entre os valores de
precipitacdo (mm.), e da energia cinética das chuvas (MJ.mm/ha.L.), manipulando os
dados em Sistema de Informagcao Geografica (SIG), ArcGIS, produzindo resultados de
interpolacao, identificando o potencial das chuvas consideradas erosivas ou ndo para
solos desprovidos de vegetacdo no municipio de Jodo Pessoa, PB.

31 METODOLOGIA

A area de estudo, o municipio de Joao Pessoa (PB), esta localizado entre a linha
do Equador e o Tropico de Capricornio, na regido Nordeste do Brasil, na longitude O
34°51’40” e, latitude S 7°6°55”, conferindo-o como extremo oriental das Américas. O
municipio esta situado na zona de clima tipo A, quente e tmido com chuvas de outono-
inverno, e precipitacdes entre 1.200 e 1.800 mm, com temperaturas médias superiores
a 22°C. (MOREIRA, 2006).

A metodologia adotada neste trabalho consistiu na aquisicao de dados de
precipitacdo oriundos da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA), dos
seguintes postos pluviométricos, com coordenadas em graus decimais: DFAARA: —
7.0833 Sul, -34.8333 Oeste; Mangabeira: - 7.19720 Sul e, -34.81310 Oeste; Marés:
-7.15580 de latitude Sul e, -34.80890 de longitude Oeste; CEDRES: - 7.21710 de
latitude Sul e, -34.94960 Oeste; Bayeux: -7.133600 de latitude Sul e, -34.938300
Oeste; Cabedelo/CAGEPA: -6.971.400 Sul e, -34.832500 Oeste; Cabedelo/EMATER:
-7.087800 Sul e, -34.850000 Oeste; Santa Rita: -7.140600 S e, -34.982800 Oeste; e
Santa Rita/Indaia: -7.224639 Sul e, -35.031944 Oeste.

Ap6s a aquisicdo dos dados, foram feitas tabulacées e posteriormente
mensurac¢des no Software “EXCEL 2013”, nele, foi inserida a equagéao proposta por

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 5 Capitulo 2




Lombardi Neto e Moldenhauer (1992), para erosividade também conhecido como Fator
R, para expressar os indices médios de eroséo (El), a fim de se chegar aos valores de
energia cinética das chuvas em MJ.mm/ha.L., a partir de uma série histérica para os
anos de 2009, 2010 e 2011. A equacéo inicialmente proposta por Wischmeier e Smith,
1978 apud Lombardi Neto e Moldenhauer, 1992, modificado o coeficiente de chuva
utilizado por Fournier (1960), é a seguinte:

El = 67355 (r3/P)0LE5 . Onde:

El = médiamensal do indice de erosdo; MJ. Mm/lha.L;

r = precipitacdo médiamensal em milimetros;

P = precipitacdo média anual em milimetros .

O método de interpolacéo se deu pela Krigagem (Kriging), ou seja, o “raster”
foi interpolado pelo processo de extensdo de acordo com a distribuicdo espacial dos
postos pluviométricos, pelo método comum (Ordinary), com semivariograma esférico
(Spherical), considerando nao s6 a area de estudo, como também, municipios vizinhos.

A renderizacédo ocorreu na banda simples falsa-cor, com intervalos iguais para
nove classes representativas, representando cada posto pluviométrico, com valores
de El anuais expressos em Megajoule-milimetro-de-chuva por hectare-litro.

Apbs os procedimentos anteriores, foi realizado o recorte espacial da area de
estudo, a fim de descrever melhor as relagdes dos valores e suas interpretagdes para
os resultados. Outros métodos de interpolacao e modelos de semivariogramas também
foram aplicados, mas nédo representaram os resultados como o esperado.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano de 2009, o posto pluviométrico Dfaara registrou o maior valor de El,
13564.4172 MJ.mm/ha.L e de maior precipitacdo 2550.4 mm. A figura 1, apresenta os
indices anuais médios de erosao para o ano de 2009, e sua distribuicao através de
interpolacado, especializando a abrangéncia dos valores de El.
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MAPA DE iNDICES ANUAIS MEDIOS DE EROSAO EM POSTOS PLUVIOMETRICOS NO ANO DE 2009
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Figura 1. indices Médios de Erosao (El), no ano de 2009, municipio de Jodo Pessoa-PB.
Fonte: Autores, 2016.

No posto Mangabeira choveu 2062.7mm e de energia cinética produzida
11666.5198 MJ.mm/ha.L, Os postos de Marés e Cedres, tiveram uma pluviometria
maior (2098.6 mm, 2135.6 mm), e a0 mesmo tempo uma energia cinética mais baixa
(10506.8858 MJ.mm/ha.L, 10155.1764 MJ.mm/ha.L). (Tabela 1).

Posto El 2009 El 2010 El 2011 Prec.2009|Prec.2010(Prec.2011| Total em 3 anos (EI)
Dfaara 13564.4172[7122.6796 [ 12287.2080| 25504 1333.3 [ 2355.2 329743048
Mangabeira| 11666.5198 [5810.3270|10937.6617 | 2062.7 962.2 1982.7 179145085
Marés 10506.8858 [7185.7093 [ 12155.6138| 2098.6 12573 | 2226.7 298482089
Cedres 10155.1764 [6246.9716 [ 12428.5103| 2135.6 11906 [ 2292.5 288306583

Tabela 1 — Postos Pluviométricos e El em 2009.
Fonte: Autores (2016).

No ano de 2010, o posto pluviométrico Marés registrou o maior valor de El,
7185.7093 MJ.mm/ha.L e, segundo maior valor de precipitagcdo, 1257.3 mm. Afigura 2,
apresenta os indices anuais médios de eroséo para o ano de 2010, e sua distribuicéo
através de interpolacéo, especializando a abrangéncia dos valores de El.
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MAPA DE iNDICES ANUAIS MEDIOS DE EROSAO EM POSTOS PLUVIOMETRICOS NO ANO DE 2010
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Figura 2. indices Médios de Eroséo (El), no ano de 2010, municipio de Jodo Pessoa-PB.
Fonte: Autores, 2016.

No posto Dfaara ocorreu a maior precipitacéo, 1333.3 mm e segundo maior valor
de energia cinética produzida, 7122.6796 MJ.mm/ha.L. O posto Cedres, obteve uma
pluviometria maior (1190.6 mm), e a0 mesmo tempo uma energia cinética mais baixa
(6246.9716 MJ.mm/ha.L). No posto Mangabeira a precipitacao foi de 962.2 mm e a
energia cinética foi de 5810.3270 MJ.mm/ha.L. (Tabela 1).

Dessa forma, na figura 3, a maior tonicidade de energia cinética aponta para o
posto Marés, localizado mais ao noroeste, e para o posto Dfaara, com pluviometria
anual mais baixa, mantendo uma energia cinética maior que o Cedres e Mangabeira.
Estes ultimos apresentam precipitacdes maiores e valores de erosividade menores.

No ano de 2011, o posto pluviométrico Cedres registrou o maior valor de El,
12428.4103 MJ.mm/ha.L e com a segunda maior precipitacao 2292.5 mm. (Figura 3).
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MAPA DE INDICES ANUAIS MEDIOS DE EROSAO EM POSTOS PLUVIOMETRICOS NO ANO DE 2011
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Figura 3. indices Médios de Erosao (El), no ano de 2011, municipio de Jodo Pessoa-PB.
Fonte: Autores, 2016.

No posto Dfaara choveu 2355.2 mm e de energia cinética produzida 12287.2080
MJ.mm/ha.L. Os postos de Marés e Mangabeira, tiveram uma pluviometria de (2226.7
mm, 1982.7 mm), e a0 mesmo tempo uma energia cinética de 12155.6138 MJ.mm/
ha.L, e 10937.6617 MJ.mm/ha.L. (Tabela 1).

Percebe-se que, os postos Dfaara e Marés expressaram valores de energia
cinética anuais muito préximos.

Assim, representado na figura 3, houve uma maior tonicidade de energia cinética
para o posto Cedres, localizado mais ao sudeste, seguido dos postos Dfaara e Marés.
Acontecendo uma distribuicdo mais homogénea dos valores de energia cinética entre
0s postos, exceto o de Mangabeira.

51 CONCLUSOES

Em geral, os resultados foram trabalhados em relacéo a disponibilidade simultanea
de dados em trés anos seguidos dos postos pluviométricos monitorados pela AESA. As
proximidades do posto pluviométrico Dfaara, localizado mais ao nordeste do municipio,
apresentou uma energia cinética maior, seguido dos postos: Marés (noroeste), Cedres
(oeste) e Mangabeira (leste).

Para representar com maior nivel de detalhe os valores de El, seriam necessarios
muito mais postosinstalados, tendo em vistaotamanho da area de estudo, considerando
principalmente, suas bacias hidrograficas.




A erosividade incide sobre solos sem cobertura vegetal, expostos a agéo
mecanica das chuvas, que podem ser potencialmente erosivas ou ndo, dependendo
do impacto da energia cinética. E precipitado deduzir que uma grande quantidade
de precipitacdo incide num indice médio de eroséo elevado, o que nao consta ao
observar os resultados propostos neste trabalho.

Sendo assim, € necessario que a gestao publica e a sociedade civil atuem de
maneira preventiva quanto ao problema da erosdo, considerando a energia cinética
das chuvas e sua cadéncia em relacao as areas vulneraveis, expostas.
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