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Erosividade das chuvas em Santa Maria, RS,
determinada pelo indice EI,.

Rainfall erosivity in Santa Maria, RS, Brazil, determined
by the EI,, index.

Clarissa Melo Cogo', Flavio Luiz Foletto Eltz?, Elemar Antonino Cassol®

Resumo: A erosividade das chuvas representa o potencial que elas t€m em provocar eroséo hidrica no solo. O indice EL |
¢ uma estimativa indireta da erosividade das chuvas e ¢ calculado pelo produto da energia cinética total da chuva e da sua
intensidade maxima em 30 minutos. O objetivo do presente trabalho foi calcular a erosividade das chuvas que ocorrem no
municipio de Santa Maria, RS, a partir de pluviogramas dirios, para fornecer subsidios para o estabelecimento de a¢des
de pesquisa em erosdo do solo e para aplicagdes praticas em conservagdo do solo, como na Equacdo Universal de Perdas
de Solo. Para cada chuva erosiva foram separados os segmentos do pluviograma com a mesma intensidade, registrados
em planilha, digitados e analisados com o programa Chuveros, com o qual foram calculadas a precipitacéo e a erosividade
de cada chuva, bem como seus totais, médias mensais e anuais e os padrdes de chuva. Foram analisadas 1.607 chuvas
erosivas no periodo de 1963 a 2000. Em Santa Maria, a precipitacdo e erosividade média anual foram de 1.382 mm e
7.866 MJ mm ha! h''. O periodo de outubro a abril apresenta 58,5% da precipitagdo e 69,1% da erosividade da chuva,
sendo por isso necessario maiores cuidados quanto ao manejo dos solos agricolas nesse periodo. O municipio de Santa
Maria obteve 47 % do total das chuvas no padrdo avancado, que sdo as chuvas onde o pico de maior intensidade ocorre
no inicio da chuva, 25,9% no padrdo intermediario e 27,1% no padréo atrasado.

Palavras-chave: Potencial erosivo, precipitacdo pluvial, padrdes de chuva.

Abstract: Rainfall erosivity represents the rainfall erosion potential. The EI, index is an indirect measurement of
rainfall erosivity and is calculated by the product of the total rainfall kinetic energy times its maximum intensity in 30
minutes. The objective of this study was to calculate the rainfall erosivity for Santa Maria, RS, Brazil, based on daily
rainfall data obtained from diagrams. These results provide subsidies for erosion research and practical applications in
soil conservation, such as in the Universal Soil Loss Equation. For each erosive rainfall, the segments of the rainfall
diagram with the same intensity were separated, registered in worksheets, digitalized and analyzed with the software
Chuveros, which calculates the precipitation and the erosivity of each rainfall, as well as its totals, monthly and annual
averages, and the rainfall patterns. One thousand and seven erosive rainfalls in the period 1963-2000 were analyzed. In
Santa Maria, mean annual precipitation and erosivity were 1,382 mm and 7,866 MJ mm ha"' h', respectively. The
period from October to April had 58.5% of the precipitation and 69.1% of annual rainfall erosivity, which require
attention to soil management in this period. Santa Maria had 47 % of the total number of rainfalls in the advanced
pattern, when the peak of the highest intensity occurs in the beginning of the rainfall, 26% in the intermediary pattern
and 27% in the delayed pattern.
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Introducao

A erosdo do solo é um sério problema da
agricultura do Rio Grande do Sul e do Brasil,
provocando reducdo nos rendimentos das culturas,
sendo por isto necessaria a adogdo de programas de
controle para que se possa praticar uma agricultura
sustentavel. O conhecimento dos agentes erosivos
¢ ponto de partida para qualquer programa de
conservagio do solo. A principal forma de erosio
no Brasil é a erosdo hidrica (BERTONI &
LOMBARDI NETO, 1999)

A capacidade das chuvas em provocar erosio
pode ser quantificada e expressa como um indice
de erosividade das chuvas. Em fung¢do da grande
variabilidade temporal no volume e na intensidade
das chuvas a cada ano, o valor médio da erosividade
das chuvas deve ser calculado com base em dados
da erosividade anual de um periodo longo (pelo
menos 30 anos), para representar adequadamente
uma regido. A erosividade das chuvas tem grande
variabilidade espacial, sendo necessario conhecé-la
em cada regido. Este conhecimento é fator
fundamental nos estudos sobre erosio do solo, além
de fornecer subsidios importantes em relagéo a época
mais adequada aos trabalhos de preparo do solo e
semeadura. Embora hoje a maior parte da area
agricola do Rio Grande do Sul esteja sendo cultivada
no sistema de plantio direto, muitas areas no sistema
de preparo convencional ainda sofrem efeitos
severos da erosdo hidrica.

A erosividade das chuvas ¢ um fator que
representa a capacidade que as chuvas tém de
provocar erosdo no solo. Fundamentalmente, a
erosividade depende da intensidade com que
ocorrem as chuvas e da energia cinética do impacto
de suas gotas sobre a superficie do solo. O indice
EL , que € o produto da energia cinética total da
chuva pela sua intensidade méaxima em 30 minutos,
foi o melhor estimador da erosividade das chuvas,
quando relacionadas com as perdas de solo por
erosdo, para as condi¢des dos Estados Unidos
(WISCHMEIER, 1959). MORAIS et al. (1988)
confirmaram que este indice pode ser também
utilizado para as condi¢des do Rio Grande do Sul.
De acordo com WISCHMEIER & SMITH (1959),
o somatorio anual do indice EI, € o fator R da
Equacdo Universal de Perdas de Solo.

Trabalhos iniciais sobre erosividade das
chuvas, no Rio Grande do Sul, foram desenvolvidos
por COGO et al. (1978), para trés locais do Estado,
que desenvolveram critérios e testaram metodologias
para a determinacdo da erosividade das chuvas. No
entanto, o numero de locais abrangidos pelo trabalho
desses autores foi bastante reduzido.

Nos meses mais chuvosos do primeiro semestre
do ano ocorrem os maiores valores de erosividade, que
diminuem no segundo semestre, quando os indices
pluviométricos mensais s3o menores. Esse padréo de
distribui¢do das chuvas foi observado por varios
pesquisadores (LOMBARDINETO, 1977; COGO
et al., 1978; CARVALHO et al., 1989; BERTOL,
1994; PISSARA et al., 2000), sendo denominado
de unimodal, tendo alto potencial de erosividade em
paises de clima tropical (HUDSON, 1995).

O estudo das caracteristicas da chuva ¢
importante, pois estas podem determinar a grande
parte dos efeitos erosivos. Os padrdes de chuva ainda
sdo pouco estudados no Brasil. HORNER & JENS
(1941) classificaram as chuvas em padrao avangado,
intermediario e atrasado, quando a localizagdo do
pico de maior intensidade esta no inicio, meio ou
fim do periodo de duracdo das chuvas. Chuvas com
mesma precipitacdo podem ter perdas de solo e agua
diferentes, de acordo com a localizag¢@o do pico de
maior intensidade (FLANAGAN etal., 1988; MEHL
etal., 2001).

O presente trabalho teve como objetivo
determinar a erosividade das chuvas no municipio
de Santa Maria, RS, de modo a fornecer subsidios
para o estabelecimento de a¢des de pesquisa em
erosdo do solo e para aplicagdes praticas em
conservagio do solo, como na Equagédo Universal
de Perdas de Solo.

Material e Métodos

A cidade de Santa Maria localiza-se na Regido
Fisiografica da Depressdo Central do estado do Rio
Grande do Sul. A estagdo meteoroldgica esta a uma
altitude de 153 m, latitude 29° 41’ S e longitude 53°
48’ W. O clima da regido de Santa Maria é do tipo
“Cfa”, subtropical umido sem estiagem, com
precipitacdo média anual de 1.686 mm (1961-1990)
e temperatura média anual de 19,3 °C.
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Os pluviogramas de registro diario, da cidade
de Santa Maria, no periodo de 1963 a 2000, foram
obtidos no Centro de Pesquisa de Florestas e
Conservagdo do Solo, da Fundacdo Estadual de
Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO) do Rio Grande
do Sul, localizada em Santa Maria, RS. A amplitude
de registro foi de 10 mm de precipitagdo, com
precisdo de 0,1 mm, e o tempo de registro de 24 h,
com divisdes de 10 minutos. Em muitos meses nédo
houve registro de dados em func¢do de problemas
com o pluviografo ou com o observador
meteoroldgico. Nestes casos, o dado ndo registrado
foi substituido pela média do més, o que néo altera
as médias mensais e anuais.

Para a determinagdo da erosividade, todas as
chuvas individuais erosivas foram selecionadas,
sendo obtido do pluviograma a hora e a precipitagéo
de cada segmento uniforme. Cada chuva individual
foi separada de outra por um intervalo minimo de 6
horas com precipitagdo inferior a 1 mm e foi
considerada erosiva quando a precipitagdo total foi
superior a 10 mm ou quando a precipitagdo foi igual
ou superior a 6 mm em 15 minutos de chuva
(CABEDA, 1976).

Os dados foram registrados em planilhas e
posteriormente analisados pelo programa Chuveros*.
Esse programa calcula a erosividade da chuva pelo
indice EI,, (WISCHMEIER & SMITH, 1958) no
Sistema Internacional de Unidades (FOSTER et al.,
1981). O somatério dos indices EI, das chuvas
individuais é dado para cada més. O somatdrio dos
indices EI, mensais constitui o EL anual, que ¢ o
fator R da Equacdo Universal de Perdas de Solo.
Uma média aceitavel do R anual deve conter pelo
menos 20 anos e se possivel 30 anos de dados
(normal climatoldgica), devido a grande
variabilidade interanual das precipitagdes. O
presente trabalho contou com 38 anos de dados de
chuva. As chuvas foram separadas pelo programa
Chuveros por padrdes, de acordo com a classificagéo
proposta por HORNER & JENS (1941). Os padroes
foram: chuva de padrdo avangado, quando o pico
de maior intensidade ocorre em um periodo de tempo
menor que 33% a partir do momento inicial da chuva
em relagdo ao tempo de duracdo total da chuva;

chuva de padrio intermediario, quando o pico de
maior intensidade ocorre em um periodo de tempo
de 33 a 66% do tempo total a partir do inicio da
chuva; e chuva de padrio atrasado, quando o pico
de maior intensidade ocorre quando sdo passados
mais de 66% do tempo total de duragéo da chuva a
partir do seu inicio.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sd3o observados os dados de
precipitacdo mensal e anual ocorridos em Santa
Maria, no periodo 1963-2000, com os respectivos
desvios padrao e coeficientes de variagdo, bem como
as amplitudes de variagdo. O valor maximo mensal
registrado foi de 419,2 mm, ocorrido em maio de
1984, enquanto que o valor minimo foi de zero por
varios meses. Os valores maximo e minimo anual
foram registrados em 1984 e 1968, respectivamente
com 2.102,8 mm e 852,0 mm. Os valores do desvio
padrio e do coeficiente de variagdo foram elevados,
devido a grande variabilidade das chuvas na regido.

A Tabela 2 apresenta os valores mensais e
anuais do indice de erosividade EL  das chuvas, com
os respectivos desvios padrdo, coeficientes e
amplitudes de varia¢do. O valor maximo mensal foi
de 4.398,7 MJ mm ha' h! no més de janeiro de 1996,
enquanto que o valor minimo ocorrido foi de zero
em varios meses. O valor maximo anual foi de
13.933,1 MJ mm ha! h'" em 1966, com o minimo
ocorrendo no ano de 1995, com 4.135,1 MJ mm ha
"'h!l. A elevada variacdo interanual da erosividade
das chuvas elevou os valores do desvio padrao e do
coeficiente de varia¢do, mostrando a necessidade de
muitos anos de dados para se obter médias
confiaveis. Estes dados mostram que o valor maximo
anual para Santa Maria foi maior que os obtidos para
Campos Novos (SC), Goiania (GO) e Mococa (SP).
A variabilidade regional da precipitacio e, por
conseguinte, da erosividade, mostra a necessidade
de uma rede meteorologica adequada para o
conhecimento dessas varia¢des e para a confecgio
de mapas de isoerodentes para o Brasil, os quais
sdo necessarios para a utilizacdo da Equacéo
Universal de Perdas de Solo.

4 Programa elaborado por Elemar Antonino Cassol (UFRGS), cassolea@orion.ufrgs.br
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BERTOL (1994) encontrou valores maximos
e minimos de 11.152 e 3.587 MJ mm ha"' h”', nos
anos de 1983 e 1981, respectivamente, para Campos
Novos, SC. SILVA et al. (1997) encontraram valores
maximos ¢ minimos de 12.315 ¢ 5.323 MJ mm ha!
h!, para Goiania, GO, nos anos de 1989 e 1990,
respectivamente. CARVALHO et al. (1989)
obtiveram valores maximos e minimos de 10.942 ¢
3.322 MJ mm ha' h*!, para Mococa, SP, nos anos de
1976 e 1968, respectivamente.

A Figura 1 apresenta as médias mensais de
precipitagdo e erosividade obtidas no periodo
analisado. Nas médias mensais, as chuvas menos
erosivas ocorreram no més de agosto, com 362,8
MJ mm ha! h'!, enquanto que as chuvas de maior
erosividade ocorreram no més de janeiro, com média
mensal de 1.071,1 MJ mm ha' h'. Também em
outubro ocorrem chuvas de alta erosividade, com
média mensal de 612,2 MJ mm ha' h''.

O periodo de outubro a abril € o que apresenta
o maior potencial de ocorréncia de perdas de solo
por erosdo hidrica, sendo, por isso necessario
maiores cuidados quanto ao manejo dos solos
agricolas. Neste periodo, ocorrem 58,5% da
precipitacdo e 69,1% da erosividade da chuva.
Principalmente no periodo de outubro a dezembro,
as chuvas de maior poder erosivo podem coincidir
com o inicio do crescimento das culturas de verio,
quando estas ainda oferecem pouca cobertura ao
solo. Culturas em preparo convencional, nesta época,
poderao ter maiores riscos de erosdo. O periodo de
janeiro a abril, embora com maior erosividade das
chuvas, normalmente coincide com o pleno
desenvolvimento das culturas de verdo e,
conseqiientemente, com a maxima cobertura do solo
pelas plantas. Neste caso, entdo, os riscos de erosao
s40 menores.

De maio a setembro ha um decréscimo na
erosividade das chuvas, indicando chuvas de menor
potencial erosivo. No periodo de outono-inverno,
geralmente, as chuvas apresentam maior duragdo e
menor intensidade. As chuvas em Santa Maria, na
média dos 38 anos estudados, podem ser
consideradas como bem distribuidas entre os meses
do ano, pois as variagdes ndo sdo grandes, sendo
101,7 mm a menor média, que ocorre no més de
dezembro, 132,0 mm a maior média, no més de
janeiro.

LOMBARDI NETO (1977) determinou em
Campinas, SP, que 90,7% da erosividade de 6.779
MJ mm ha' h!' anual ocorre de outubro a margo,
quando os valores mensais variam de 3.343 a 13.832
MJ mm ha'h'. BERTOL (1994) determinou, para
Campos Novos (SC), maiores precipitagdes nos
meses de maio e junho, com 20,9% do total médio
anual, com os meses de fevereiro e abril obtendo
juntos 27,7% da erosividade total do periodo.

SILVA et al. (1997) encontraram o periodo de
setembro a fevereiro como o mais critico para a
ocorréncia de erosdo em Goiania, GO, pois 84,4%
do total anual de chuvas erosivas, para a regido de
Goiania, GO, ocorre nesse periodo. Foi observado
para Mococa (SP), de acordo com CARVALHO et
al. (1989), uma distribuicdo de 85,4% do total do
EL, médio anual no periodo de outubro a margo,
indicando que ¢ esperado que ocorra a maior parte
das perdas anuais de solo nesses seis meses.
MONTEBELLER et al. (2003) verificaram para
Nova Friburgo, RJ, que as chuvas erosivas
apresentam-se concentradas, uma vez que 80% delas
ocorrem no periodo de outubro a fevereiro.

A Figura 2 apresenta a precipitagdo e a
erosividade acumuladas, que sdo relativamente bem
distribuidas durante os meses do ano. No Rio Grande
do Sul, pela distribui¢do das chuvas, ha o risco
permanente de erosdo. Cuidados especiais de
conservacio do solo devem ser tomados durante os
periodos de maior risco, mas esta preocupagio deve
estar presente durante todo o ano. Foram analisadas
1.607 chuvas erosivas ocorridas no periodo de
estudo, sendo a precipitagdo média anual de 1.382
mm, ¢ a erosividade média anual de 7.865,9 MJ mm
ha' h!, valor este muito préximo do obtido por
SILVA et al. (1997), para a regido de Goiania, GO,
(8.353 MJ mm ha'h).

BERTOL (1994), para Campos Novos, SC,
encontrou a erosividade média anual de 6.329 MJ
mm ha'h"', enquanto que MELO MARQUES et al.
(1998), para o municipio de Sete Lagoas, MG,
obtiveram o fator R anual de 5.835 MJ mm ha'h'.
Resultados semelhantes foram encontrados por
BERTOL (1993), para o municipio de Lages, SC,
onde por meio do EIL, determinou uma erosividade
média anual de 5.694 MJ mm ha' h' e por
MONTEBELLER et al. (2003), para as regides de
Seropédica e Nova Friburgo, RJ, onde os valores
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Tabela 1. Totais mensais e anuais de precipitacdo (mm) em Santa Maria-RS, periodo 1963-2000.

Ano Jan Fev Ma Abr Ma Jun Ago  Set Out Nov Dez Totd
1963 986 737 61,1 587 481 415 622 828 2048 2917 1675 488 12395
1964 838 1276 5712004 00 165 255 1979 1612 1465 11,8 1903 1218,6
1965 554 60,8 20,0 1935 555 114,7 10,0 151,4 1942 1655 1145 171,3 1306,8
1966 84,7 1975 3341 71,3 0,0 1279 2065 130,6* 934 2499 1105 270,6 1877,0
1967 1088 16,5 64,8 224 126,6 41,0 127,7* 1053 149,7 2292 10,0 45,3 1047,2
1968 1320 395 322 115 24,2 603 127,7* 0,0 127,7 1126 1588 256 8520
1969 136,1 2519 934 123,7 154,4 1253 1384 421 776 624 1437 117,3 1466,2
1970 46,1 775 1230 1151 217,6 1988 1151 66,1 33,7 2121 0,0 225,8 1430,9
1971 1610 859 1979 60,2 994 190,8 111,2 1250 533 1288 440 91,7 1349.2
1972 2242 985 2933 884 130,6 139,6 139,1 321,2 2464 2269 1306 15,1 2053,9
1973 154,6 2769 57,4 209,7 1159 134,6 2121 177,7 16,5 109,44 0,0 1459 1610,7
1974 1193 1789 1064 156 61,7 1359 704 1424 750 184 989 75,3 1098,2
1975 1939 76,7 171,8 0,0 1168 99,6 34,3 1384 1266 63,8 623 1268 1211,0
1976 2034 359 1534 116,3 1220 794 1689 749 109,1 1265 1474 30,2 1367,4
1977 266,3 689 924 247,1 34,8 29,1 304,7 1285 78,7 128,8* 102,8* 101,7* 1482,1
1978 132,0r 108,1* 25,1 20,3 585 66,2 109,7 40,8 348 1112 2638 74,0 10445
1979 0,0 10,8 1150~ 150,4 1334 22,2 147,7 151,7 1865 252,8 108,6 101,7¢ 1380,8
1980 846 59,1 2149 30,2 645 1548 1534 1053* 375 1680 526 74,8 1199,7
1981 2550 77,7 279 352 14,0 1987 705 00 875 00 945 1276 988,6
1982 1344 247,1 28,2 60,7 163,1 266,7 183,6 2609 1987 304 2595 96,2 19295
1983 1352 148,0 166,4 239,6 251,0 169,8 2254 956 126 685 319 70,1 16141
1984 102,8 78,3 100,8 323,0 419,2 302,3 1888 651 1960 793 1742 73,0 21028
1985 955 751 192,8 155,2 137,7 1595 211,3 1322 1775 392 0,0 0,0 1376,0
1986 22,0 158,8 2689 181,0 232,7 150,7 755 1609 1473 113,7 321,1 19,0 1851,6
1987 140,3 85,0 244,9 122,7 107,9 212,8 267,3 161,0 116,2* 128,8* 102,8* 19,4 1709,2
1988 132,0 108,1* 0,0 92,7 10,0 1554 56,0 1053* 2206 1215 1798 49,6 12310
1989 448 0,0 1421 589 00 56,1127, 7+ 1164 1226 11,3 1075 795 9689
1990 104,4 158,1 122,7 3239 79,7 54,7 71,9 12,6 2484 222,7 751 163,0 1637,2
1991 397 428 7822773 381 1281 1650 10,2 499 0,0 230 181,0 10333
1992 91,6 1772 1355 1594 899 57,3 900 20,0 806 869 488 87211244
1993 2569 330 519 3251692 582 389 00 31,1 908 726 66,9 9020
1994 472 129,7 31,1 77,1 70,0 1255 92,7 389 66,1 435 1043 1189 9450
1995 804 762 870 323 414 91,6 1981 1032 32,2 128,8* 0,0 101, 7 9729
1996 391,0 1360 52,7 1079 0,0 1258 321 150,7 519 940 400 2000 1382,1
1997 93,8 1874 0,0 49,0 120,0 1233 709 1200 76,8 3925 1816 2791 16944
1998 238,0 1405 1455 3250 88,0 56,7 156,7 1525 306 476 1340 82,6 1597,4
1999 99,1 126,9 115,0¢ 122,8 161,3 120,8 1992 38,7 2334 1851 340 62,1 14884
2000 226,1 78,1 166,7 419 1272 2592 64,7 738 2304 1145 1933 1559 17318
Média 132,0 108,1 115,0 119,8 102,2 1224 127,7 1045 116,2 126,1 1028 104,6 1382,0
Max. 391,0 276,99 334,1 3250 419,2 302,3 304,7 321,2 2484 3925 321,141 279,21 2102,8
Min. 0,0 0,0 00 00 00 165 10,0 00 126 0,0 0,0 0,0 852,0
DP 804 671 824 939 840 695 708 708 732 846 785 694 3342
Ccv 60,9 621 71,7 784 822 568 554 672 629 656 764 682 242

Valores com asterisco (*) representam a média do respectivo més, tendo em vista a inexisténcia de dados registrados.
DP = Desvio Padrido. CV = Coeficiente de Variagdo, %. Max.: Valor maximo da série. Min.: Valor minimo da série.
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Tabela 2. Valores mensais e anuais do indice de erosividade EI,, (MJ mmha™ h' ano™') em Santa Maria-RS, periodo 1963-2000.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

1963 6353 4025 3106 1309 840 225 869 1379 7449 1.862,1 1.790,1 202,3 6.410,0
1964 1.144,7 772,2 136,3 1.338,3 0,0 10,9 99,6 5324 11428 633,2 15,3 1.802,4 7.628,1
1965 7994 1848 40,4 1936,7 1175 4933 72 2678 6632 916,1 6435 838,1 6.908,0
1966 417,3 14325 3.814,7 3159 0,0 1.1838 666,5 6974 316,5 1.548,5 1.106,5 2.433,8 13.933,4
1967 546,2 784 498,1 1025 4691 52,4 481,3* 363,0r 879,7 1.107,2 45 246,0 4.8284
1968 1.071,4* 1583 198,8 714,9* 485 1031 99,7 0,0 2613 5915 8213 86,3 4.1551
1969 802,8 1.810,1 4195 4948 5485 3986 2949 287 3200 1339 6230 654,3 6.529,1
1970 2434 2771 4674 8264 9986 8825 2572 44,7 28,6 1.008,8 0,0 1.040,2 6.074,9
1971 3941 3022 1.659,0 79,3 342,00 1.081,1 3942 4330 90,7 6122 1551 403,0 59459
1972 17246 3621 2231,3 3518 7118 427,7 3184 1.707,1 1.363,0 6419 6680 39,2 10.546,9
1973 697,9 25579 460,7 1.190,6 911,7 367,6 6668 564,1 79 4111 0,0 5815 8.417,8
1974 6138 1.631,6 8402 29,1 4387 5181 1201 3642 1376 838 3448 2739 53959
1975 25557 239,4 1.118,8 0,0 1931 3046 109,7 3823 8105 2315 7462 727,2 7.419,0
1976 21919 1315 13655 8400 4329 2022 1.1322 845 3036 8404 1.467,7 958 9.088,2
1977 17401 279,6 1.252,0 1.9532 87,1 1082 15886 1949 2965 6522 7869 8427 9.782,0
1978 1.071,4* 715,0+ 1834 59,2 1715 2411 2815 439 257,2 264,6 24133 440,8 6.142,9
1979 0,0 231 839,1* 3873 4053 388 4526 3980 1.323,1 1.806,0 5514 8427 7.067,4
1980 852,0 3715 16529 31,2 1242 14590 9108 363,0* 1616 4756 39,0 528,7 6.9695
1981 26129 2488 1061 835 228 6043 3712 0,0 1489 0,0 580,0 1.140,0 5.9235
1982 1.838,6 3.0634 879 1870 6342 1.8793 896,3 1.044,9 830,7 146,0 1.001,7 736,4 12.346,4
1983 850,7 7538 920,2 1.178,0 917,1 15074 1.257,2 203,1 7,4 597,6 28,9 316,7 8.538,1
1984 685,1 4269 1.030,4 2.411,6 4.212,3 1.111,4 938,66 200,3 804,2 206,7 1.139,5 499,8 13.666,8
1985 603,7 5426 1.360,4 714,9* 451,1 6258 5357 1588 447,1 200,1 0,0 0,0 5.640,2
1986 47,8 15058 2.201,2 673,3 26187 321,4 2309 9214 416,66 2259 1.791,0 23,9 10.977,9
1987 902,0 7859 14957 2321 547,7 1.251,3 1.273,3 1.010,1 494,6* 612,2* 640,1* 171,1 9.416,1
1988 1.071,4* 715,0* 0,0 4232 382 10417 676 3630 1.1654 5444 1.731,3 3256 7.486,8
1989 158,9 0,0 6953 298,0 00 892 481,3* 7340 6499 7232 8586 4548 5.1432
1990 767,7 7985 501,8 21180 2622 2922 446,6 10,4 8431 1.760,8 319,7 1.263,2 9.384,2
1991 90,3 1454 4854 22851 660 39,1 7245 259 1456 0,0 53,3 3.062,8 7.480,4
1992 5947 909,9 1538,0 854,7 2158 2582 4520 90,9 211,2 2455 1555 589,141 6.1155
1993 14415 2856 1124 1064 1.3009 137,7 46,7 0,0 168,8 3024 253,7 284,0 4.4401
1994 2589 629,7 1244 2988 2968 9925 2364 86,8 2923 204,8 867,2 2.356,0 6.644,6
1995 399,3 4892 5320 1531 793 2475 5170 2309 32,1 612,2* 0,0 8427 41353
1996 4.398,7 1.0954 3385 6341 0,0 4083 56,6 513,7 1474 2058 95,7 2.311,1 10.205,3
1997 583,6 1.152,8 0,0 2299 7263 6164 2781 7262 206,72.057,9 1.096,9 2.174,0 9.848,8
1998 2.056,5 636,2 539,0 31069 1695 860 7267 5802 545 705 3958 406,2 8.828,0
1999 12243 716,8 839,1* 3050 6084 6804 4033 524 13789 4757 32,7 1.054,6 7.771,6
2000 2.623,0 536,9 1.489,8 851 5692 1.2534 3795 2354 1.2409 251,7 1.104,1 1.932,0 11.701,0
Média 1.071,4 7150 839,1 7149 5216 5709 4813 3630 4946 6122 6401 842,77 7.866,7
Max. 4.398,7 3.063,4 3.814,7 3.106,9 4.212,3 1.879,3 1.588,6 1.707,1 1.378,9 2.057,9 2.413,3 3.062,8 13.933,1

Min. 0,0 0,0 0,0 0,0 00 109 72 0,0 74 0,0 0,0 00 41351
DP 9094 6751 7924 7921 7850 4885 3846 3681 4275 5484 6132 7849 25717
Ccv 84,9 944 944 1108 1505 85 799 1015 85 896 958 932 32,1

Max.: Valor maximo da série. Min.: Valor minimo da série. DP = Desvio Padréo. CV = Coeficiente de Variagdo, %o.
Valores com asterisco (*) representam a média do valor do respectivo més, tendo em vista a inexisténcia de dados
registrados.
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Figura 1. Precipitac@o pluviométrica e erosividade média mensal das chuvas em Santa Maria, RS, no periodo de 1963 a 2000.

Tabela 3. Padrdes avangado, intermedidrio e atrasado das chuvas erosivas em Santa Maria, RS, no periodo de 1963 a 2000.

Chuva individual erosiva Avanc¢ado Intermediario Atrasado Total
Numero de casos 756 416 435 1.607
Percentual (%) 47 26 27 100

médios anuais estimados pelo indice EL , foram de
5.472 e de 5.431 MJ mm ha' h™', respectivamente,
todos menores que o obtido para Santa Maria (7.865,9
MJ mm ha' h).

Na Tabela 3 verifica-se que em Santa Maria as
chuvas erosivas analisadas individualmente
apresentaram 47% do total das chuvas no padréo
avangado; 26% no padrio intermediario e 27% no
padrao atrasado, o que sob o ponto de vista de erosdo
¢ um resultado positivo, pois a maior porcentagem
do total das chuvas esta ocorrendo no padrio
avangado. Neste caso, o solo ainda ndo esta
desagregado e o transporte de particulas € menor.
Quando ocorre uma maior concentragdo das chuvas
em um padrdo atrasado os danos sdo maiores, ja que
as condicoes do solo sao mais desfavoraveis,
encontrando-se mais saturado e com maior
desagregacdo das particulas, as quais sdo mais

facilmente levadas pela dgua do escoamento
superficial (ELTZ et al., 2001).

MONTEBELLER et al. (2003), para as regides
de Seropédica e Nova Friburgo, RJ, encontraram que
o padréo de chuva de maior ocorréncia foi o padrdo
avancado, correspondendo a 61,3 e 57,7% do numero
total das chuvas analisadas, seguido pelos padrdes
intermediario com 23,6 € 24,2% e atrasado com 15,1 e
18,1%, respectivamente.

Conclusoes

Na média dos 38 anos analisados do municipio
de Santa Maria, o periodo outubro a abril apresentou
69,1% do potencial erosivo anual de 7.865.9 MJ mm
ha! h'!. Janeiro e agosto foram os meses de maior e
menor potencial erosivo, com 1.071,4 ¢ 362,8 MJ mm
ha' h!, respectivamente. O padrio de chuva avangado
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correspondeu a 47 % dos eventos de chuvas erosivas,
enquanto que os padrdes intermediario e atrasado
tiveram, respectivamente, 26 e 27 % do niimero total
de chuvas ocorridas em Santa Maria.
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