21 A 23 DE NOVEMBRO DE 2025
XXX ENAPET

‘\. l.TJ‘\
INTELIGENCIA ARTIFICIAL E DIREITOS HUMANOS:

ENAPET DESAFIOS ETICOS PARA O SECULO XX

OBTENCAO DA EQUACAO DE EROSIVIDADE DA CHUVA PARA OS
MUNICIPIOS DE JAGUARIBE - CE E GUARAMIRANGA - CE

Autores(as): Lidia Braga; Aiara Barrozo; Raul Ramalho;
Tutor(a): Anderson Borghetti;
BRAGA, L.S.;; DUARTE, A B.! RAMALHO, R.G.}
!Grupo PET-Ambiental, UFC, Campus PICI; Anderson Borghetti do Grupo PET-Ambiental, UFC, Campus PICI
E-mail: lidiasales@alu.ufc.br, aiarabarrozo@alu.ufc.br, petambiental@ufc.br, raulgomesramalho@gmail.com

RESUMO: Este estudo teve como objetivo desenvolver equagdes de estimativa da
erosividade das chuvas para os municipios cearenses de Guaramiranga e Jaguaribe, a partir de
dados de intensidade pluviométrica. Foram analisados registros de precipitagdo horaria
correspondentes a um periodo de dez anos, obtidos junto ao Instituto Nacional de
Meteorologia. A metodologia consistiu na determinacdo dos indices mensais e anuais de
erosividade, correlacionados aos coeficientes de chuva médios de cada localidade. Os
resultados revelaram elevados coeficientes de correlagdo entre as variaveis analisadas, sendo
de 0,991 para Guaramiranga e¢ 0,978 para Jaguaribe. Constatou-se que Guaramiranga
apresenta maior potencial erosivo, decorrente de sua maior pluviosidade média anual. As
equagoes obtidas mostraram-se adequadas para aplicagdo regional, possibilitando a estimativa
da erosividade em locais com caracteristicas climaticas semelhantes. O estudo reforca a
importancia de dados pluviométricos continuos e confiaveis para o planejamento de praticas
de conservagao do solo e mitigacdo dos efeitos da erosdo.
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OBTAINING THE RAINFALL EROSIVITY EQUATION FOR THE
MUNICIPALITIES OF JAGUARIBE - CE AND GUARAMIRANGA - CE

ABSTRACT : This study aimed to develop equations to estimate rainfall erosivity for the
municipalities of Guaramiranga and Jaguaribe, Ceara, based on rainfall intensity data. Hourly
rainfall records from the National Institute of Meteorology, covering a ten-year period, were
analyzed. The methodology consisted of determining monthly and annual erosivity indices,
correlated with the average rainfall coefficients for each location. The results revealed high
correlation coefficients between the analyzed variables, 0.991 for Guaramiranga and 0.978 for
Jaguaribe. Guaramiranga was found to have greater erosive potential due to its higher average
annual rainfall. The equations obtained proved suitable for regional application, enabling the
estimation of erosivity in locations with similar climatic characteristics. The study reinforces
the importance of continuous and reliable rainfall data for planning soil conservation practices
and mitigating the effects of erosion.

Keywords: Erosion; Erosivity; Rainfall Coefficient; Ceara.
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Introducio

A erosdo pluvial ¢ um dos principais processos responsaveis pela degradagdo dos
solos, afetando diretamente a produtividade agricola, a estabilidade de encostas e a qualidade
dos recursos hidricos. Esse fenomeno resulta da agdo das gotas de chuva sobre a superficie do
solo, promovendo o desagregamento das particulas e seu posterior transporte pelo escoamento
superficial.

A intensidade e a frequéncia das precipitacdes, aliadas as caracteristicas do solo,
relevo e cobertura vegetal, influenciam diretamente o potencial erosivo das chuvas, definido
como erosividade. A capacidade de uma determinada chuva de causar erosdo é
denominada de erosividade que, para cada chuva, pode ser obtida a partir de duas
variaveis: a energia cinética das gotas de chuva e a intensidade de chuva (Bertoni e
Lombardi Neto, 1990).

A determinagdo precisa da erosividade é essencial para o planejamento ambiental e o
manejo sustentavel do solo, nesse contexto, a erosividade total de uma regido, representada
pelo fator R e integrante da Equacao Universal de Perdas de Solo (EUPS), possibilita avaliar
o potencial das chuvas em causar erosdo no solo. Esse fator ¢ determinado a partir de registros
diarios de precipitagdo obtidos por meio de pluviografos. Os dados coletados por esses
instrumentos permitem calcular o indice de erosividade (EI30) de cada evento de chuva, bem
como as erosividades de més (Z El; ) € ano (Z Ely .,,), determinadas pelo somatorio dos
valores de EI30 correspondentes a cada més e a cada ano do periodo analisado. Entretanto,
essa metodologia se mostra dificil, pois requer a presenga de varios pluvidgrafos.

Assim, o uso de equacdes empiricas, baseadas em correlagdes com a precipitagdo total,
apresenta-se como alternativa vidvel para erosividades regionais. Assim, o presente trabalho
tem como objetivo obter equagdes de erosividade especificas para os municipios de
Guaramiranga e Jaguaribe, no estado do Ceara, contribuindo para a previsdo do potencial
erosivo das chuvas e para o desenvolvimento de praticas de conservacao adequadas as

condigdes climaticas locais.
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Método

Para a determinagdo da equagdo da erosividade foram selecionados dois municipios,
que apresentaram dados pluviométricos de chuvas horérias disponiveis para um periodo de
cerca de 10 anos, a escolha do intervalo foi dada por uma caréncia de dados das regides
escolhidas. As cidades selecionadas para o presente estudo, Guaramiranga e Jaguaribe,
correspondem a duas regides com caracteristicas de precipitagcdes distintas do estado do
Ceard, tendo o intervalo de observagdes corresponde aos anos 2009 a 2018 obtidas partir de
dados fornecidos pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) vinculado ao BDMEP
(Banco de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa).

Ambas as cidades possuem o mesmo periodo chuvoso, no primeiro semestre do ano,
de fevereiro a julho e o segundo semestre, principalmente, agosto € setembro, mais seco.
Entretanto, ¢ possivel obter precipitagdes totais médias mensais e anuais do periodo, para as
cidades de Jaguaribe e Guaramiranga. A cidade de Guaramiranga apresentou um total anual
médio de 1442,1 mm, sendo bem superior a cidade de Jaguaribe que possui 448,5 mm em
média por ano. Os dados foram obtidos pelo Inmet (Instituto Nacional de Meteorologia)
vinculado ao BDMEP (Banco de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa) e foram

considerados precipitagdes de 30 minutos

Figura 1 — Precipitacio média mensal de Guaramiranga e Jaguaribe (2009-2018).
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fonte: préprio autor a partir dados obtidos pela FUNCEME
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Para o calculo da erosividade foi determinado o indice de erosividade mensal e
anual de cada ano. Para cada chuva individual foi calculada a energia cinética e
posteriormente o El3p. Os valores de EI mensal médio do periodo analisado foram

correlacionados com o coeficiente de chuva, obtendo uma equacao de ajuste.

Resultados e Discussao

A erosividade mensal obtida a partir de dados pluviométricos de intensidades de chuva,
para as cidades de Jaguaribe e Guaramiranga, é apresentada na Figura 2. Para o calculo
da erosividade foram consideradas chuvas acima de 10 mm. De acordo com
Wischmeier e Smith(1965), chuvas abaixo de 10 mm nao influem significativamente
para o valor da erosividade. Observa-se que a cidade de Guaramiranga apresentou
valores de El3o bem mais elevados do que na cidade de Jaguaribe, devido a ocorréncia
de precipitacdes mais elevadas no municipio de Guaramiranga. Na Figura 3 pode-se

perceber que ha uma forte correlacao entre o El3o e as precipitacdes médias mensais.

Figura 2 — Erosividade média mensal de Guaramiranga e Jaguaribe (2009-2018)
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fonte: proprio autor
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Figura 3 — Correlagio entre Eizo médio mensal e as precipitacoes médias mensais (2009 a
2018): (a) Guaramiranga e (b) Jaguaribe
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fonte: proprio autor

A partir dos dados observados nas Figuras 2 e 3, pode-se verificar um padrao na distribuigao
das chuvas nas duas regides, que apresenta meses com maior média de chuvas, e
consequentemente maior erosividade, entre janeiro e julho, para a cidade de Guaramiranga, e
Janeiro a junho, para a cidade de Jaguaribe, seguido por um periodo de maior escassez, nos
meses seguintes, sendo um comportamento comum em paises de clima tropical (Hudson,
1995).

Com os dados de erosividade média mensal e precipitacdo média total mensal foram obtidas

diferentes correlagdes com o coeficiente de chuva (linear, exponencial e potencial), no

periodo considerado (Ramalho,2021). No caso da cidade de Guaramiranga, a correlagcdo

potencial foi a que apresentou a maior coeficiente de correlagao (R*=0,9911), sendo

apresentada na Figura 4, sendo y a erosividade e x o coeficiente de chuva (x), com a relagao

expressa pela formula y=81,256.(x)>*!37. No caso da cidade de Jaguaribe (Figura 5), a

equacdo linear apresentou o melhor ajuste, com coeficiente de correlagdo (R?) igual a

0,9777, com a equagdo correspondente a y=14,881.(x)+ 5,5223.
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Figura 4 — Correlacio entre EI3 x Rc em Guaramiranga (2009-2018)

y = 81,256)58137
= 1400 R?=0,9911

M
o

EI30ON

fonte: proprio autor

Figura 5 — Correlacio entre EIzo x Rc em Jaguaribe (2009-2018)
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fonte: proprio autor

As equagdes de correlagdo obtidas permitiram estimar os valores de erosividade média
anual no municipio de Guaramiranga, de 7877,54 MJ.mm/(ha .ano), e Jaguaribe, de
1074,51 MJ.mm/(ha .ano). As cidades estdo classificadas como regides de erosividade forte
e fraca, respectivamente (Carvalho, 2008; Santos ¢ Montenegro, 2012). Na Tabela 1
apresenta a erosividade mensal obtida por pela equacao de correlacdo com o coeficiente de

chuva.
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Tabela 1- Erosividade média mensal obtida experimentalmente e pela equacio de correlacio com o

coeficiente de chuva.

Método Cidade Equacio R? Fator R

MJ mm/ha.ano
Correlagdo Jaguaribe y=14,881x+5,5223 | 0,9777 1074,51
Dados de campo Jaguaribe - - 1074,48
Correlagio Guaramiranga y = 81,256x%8137 0,9908 7877,54
Dados de campo | Guaramiranga - 7942,96

fonte: préprio autor

Silva (2004) apresentou equagdes, elaboradas por diferentes autores, para o calculo da
erosividade da chuva, baseadas em correlagdes com totais de chuva, para 8 regides do
Brasil, considerando dados de 1600 estacdes meteorologicas. As cidades de
Guaramiranga e Jaguaribe fazem parte de uma dessas regides e a equagdo para

determinacdo da erosividade é apresentada na Tabela 2 (Silva, 2001).

Tabela 2 — Erosividade anual por Silva (2001), em Silva (2004) e Ramalho (2021)

Equacio Autor Cidade Fator R

MJ mm/ha.ano
y=14,881x + 5,5223 Ramalho (2021) Jaguaribe 1074,51
y =42,307.x%81374-69,763 Silva (2001) Jaguaribe 3703,62
y = 81,256x%8137 Ramalho (2021) | Guaramiranga 7877,54
y =42,307.x%81374-69,763 Silva (2001) Guaramiranga 8266,47

fonte: préprio autor

Os valores de erosividade calculados pela equacgao de Silva (2001), foram mais elevados
dos que os obtidos pela equacao de Ramalho (2021), para as duas cidades nordestinas,
sendo maior a diferenca para a cidade de Jaguaribe. Esses resultados indicam que para
determinacdo da erosividade é recomendado utilizar-se de equagdes desenvolvidas para
dados especificos direcionados para a regido, pois apresentam maior confiabilidade do

que aquelas de carater mais generalizado.
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Conclusoes

O presente estudo objetivou a formulacao de equagdes que permitissem a estimativa da
erosividade das chuvas nas cidades de Guaramiranga e Jaguaribe no estado do Ceara a
partir de dados de intensidade de chuvas. As andlises desenvolvidas confirmaram que
existe uma alta correlacdo entre o indice de erosividade mensal (EI30) e o coeficiente de
chuva, com coeficientes de correlagdo iguais a 0,991 e 0,978 para Guaramiranga e
Jaguaribe, respectivamente. Os resultados obtidos evidenciam a pertinéncia das
equagdes apresentadas para a caracterizagdo da erosividade das chuvas nestas

localidades.

Os dados identificados indicam que a erosividade das chuvas em Guaramiranga é maior
devido a maior precipitacio média ocorrida na referida regido. A relacdo direta dos
indices de erosividade com os volumes de precipitacdo estd de acordo com o
comportamento tipico das regides tropicais, onde os periodos de maior volume de
chuvas tém maior potencial erosivo, enquanto que nos periodos de estiagem foi
verificada a diminuicdo tanto das precipitacdes, quanto da erosividade, conforme

descrito por Hudson (1995).

Por fim, este estudo reforca a importancia da coleta e analise de dados pluviométricos de
maneira precisa e continua, evidenciando a necessidade no Brasil de se ampliar os
bancos de dados meteoroldgicos para obter informag¢des principalmente em regides
onde existem lacunas de dados por longos periodos. A aplicacdo das equag¢des propostas
pode ser estendida a outras localidades que apresentem condi¢cdes de clima e geografia

semelhantes, contribuindo para a diminuigdo dos efeitos negativos da erosao do solo.
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