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SINOPSE 

Perdas de terra e água foram correlacionadas com um fator previa
mente calculado, que leva em conta a intensidade, a duração e a freqüên
cia das chuvas. 

Os dados utilizados correspondem a um período de 16 anos e foram 
coletados no Centro Experimental de Campinas, em talhão experimental 
cultivado com algodão, continuadamente, em Latossolo Roxo, com declive 
de 9,9%. Foram estabelecidas relações anuais e mensais, como também pro
curou-se destacar as relações para o período de outubro a março. 

As perdas de terra e água apresentaram correlações altamente signifi
cativas com o fator chuva, para as combinações selecionadas. 

1 - INTRODUÇÃO 

A chuva é o principal agente ativo que intervém na erosão do 
solo. De um modo geral, toda erosão de solo (omitida a erosão 
eólica, de pouco significado para as nossas condições) exige a pre
sença de água sobre o terreno. 

Há uma tendência de aumentar as perdas por erosão com o 
aumento das quantidades totais de chuva. Contudo, essa relação 
não é uniforme. A falta de regularidade nessa relação indica que 
há fatores associados com as chuvas que influem no seu poder 
erosivo. 

A duração, a intensidade e a distribuição da chuva influenciam 
a intensidade e o volume total das perdas por erosão. Estudos de 
correlação entre as perdas por erosão e a quantidade total de chuva 

( 1 ) Trabalho apresentado no XIII Congresso Brasileiro de Ciência do Solo, realizado em 
Vitória, Espírito Santo, de 12 a 22 de Julho de 1971. Recebido para publicação em 28 de ou
tubro de 1971. 



anual ou estacionai não são interessantes, pois mostram efeitos mé
dios somente para certos períodos do ano, quando os riscos de ero
são existem, não levando em consideração as intensidades indi
viduais. 

Podendo-se avaliar os riscos de erosão a serem esperados de 
uma dada chuva através de suas características, os riscos potenciais 
de uma certa área geográfica podem ser avaliados, com bastante 
aproximação, pelos diagramas de pluviógrafos instalados nessa área, 
desde que as características do solo possam ser levadas em conta. 

Dados de erosão e enxurrada já compilados podem tornar-se 
aplicáveis a grandes regiões através da correlação entre chuvas e 
dados de solos. 

O objetivo do presente trabalho é determinar uma expressão 
simples que relacione um fator chuva e perdas de terra e água. 

2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

As referências bibliográficas de estudos das características das 
chuvas e suas relações com perdas por erosão são escassas. Entre
tanto, sabe-se que as perdas por erosão são grandemente influencia
das pela intensidade de chuva. Dados de chuva em totais ou mé
dias mensais pouco significam em relação à erosão, quando con
siderados isoladamente. 

Klingebiel (4) correlacionou intensidade máxima de chuva, 
no período de 15 minutos, com as perdas de terra em terreno co
berto com milho, durante o período de chuvas. Após analisar as 
intensidades de chuva foi possível encontrar explicações para certas 
perdas por erosão. 

Barnett (1) relacionou intensidade de chuva, enxurrada e per
das de terra, com o objetivo de desenvolver um método pelo qual 
uma relação simples ou múltipla das características da chuva de 
fácil medida pudesse expressar com certo grau de exatidão a erosi-
vidade das precipitações pluviais. Não encontrou, porém, relação 
entre as características de chuva isoladas ou combinadas que prog
nosticasse a erosão esperada de uma dada chuva para as condições 
estudadas. A intensidade máxima em 60 minutos relacionada com 
perdas de terra mostrou-se significativa. Equações de regressão 
múltipla envolvendo as combinações selecionadas não apresentaram 
significância superior à intensidade máxima em 60 minutos, consi
derada separadamente. 



Bertoni & Pastana (3), relacionando perdas por erosão e 
chuva, concluíram que as simples características de chuva não são 
suficientes, quando consideradas isoladamente, para o estabeleci
mento de uma equação de regressão que represente substancial
mente as perdas por erosão. 

Suarez de Castro (7) relacionou perdas de terra, de terreno 
descoberto, com um fator chuva F, que leva em conta a intensidade, 
a duração e a freqüência, obtendo uma correlação altamente signi
ficativa. Concluiu que as maiores perdas de terra são resultados de 
poucas chuvas de alta intensidade. 

Wischmeier (9), estudando perdas de terra para 23 estados 
dos Estados Unidos, concluiu que a capacidade das chuvas para 
causar erosão não é necessariamente proporcional à quantidade de 
chuva nem a qualquer freqüência de intensidade específica. Con
cluiu que a erosão potencial de uma chuva padrão para cada loca
lidade é função das características individuais de cada uma. Para 
cada chuva específica o seu valor é o produto de dois parâmetros: 
energia cinética da chuva e intensidade máxima em 30 minutos. 

Rogers e outros (6) estudaram o efeito da intensidade e quan
tidade de chuva, o comprimento do declive e a inter-relação entre 
esses fatores com as perdas de terra e água. Concluíram que 70% 
ou mais da variação dos dados das perdas de terra são explicados 
pela intensidade de chuva multiplicada pela quantidade de chuva. 
A quantidade de chuva explica aproximadamente 89% da variação 
do total de enxurrada, havendo uma interação entre a quantidade e 
a intensidade. 

Wishmeier (8) mostrou que 70% a 95% da variação anual 
de perdas de terra em condições idênticas de solo, declive e cober
tura para um mesmo local podem ser explicados pelas características 
das chuvas. 

3 - MATERIAL E MÉTODOS 

As determinações de perdas por erosão vêm sendo feitas pela 
Seção de Conservação do Solo, Instituto Agronômico, com o auxí
lio de talhões experimentais munidos de sistemas coletores espe
ciais. As características dos sistemas coletores usados e a técnica 
adotada foram descritas detalhadamente por Bertoni (2) e Mar
ques (5). 

Os dados utilizados na realização deste trabalho foram obtidos 



de talhão experimental com declividade de 9,9%, cultivado conti
nuamente com algodão e localizado no Centro Experimental de 
Campinas, em Latossolo Roxo (Série Chapadão). O talhão tinha 
4 metros de largura e 25 metros de comprimento. 

O método da análise de correlação simples foi usado para 
determinar o coeficiente de correlação entre as características de 
chuva selecionadas e as perdas de terra e água. 

Desde que uma expressão simples de relação entre chuva e 
perdas por erosão é desejada, somente aquelas características de 
chuva determinadas diretamente dos diagramas dos pluviógrafos 
foram consideradas. 

As perdas de terra e água foram correlacionadas com um "fator 
chuva", proposto por Suarez de Castro (7), que leva em conta 
a intensidade, a duração e a freqüência de chuva. Foram utilizadas 
somente as chuvas que produziram perdas de terra e água. 

O "fator chuva", calculado preliminarmente, é a soma dos se
guintes produtos: 

— quatro vezes a intensidade máxima em 30 minutos, expressa 
em milímetros por hora. 

— uma vez a intensidade máxima em 5 minutos, expressa em 
milímetros por hora. 

— duas vezes a precipitação, expressa em milímetros. 

Foram utilizados os dados de 317 chuvas que caíram no pe
ríodo de 15 de novembro de 1954 a 25 de março de 1970. Esta
beleceram-se relações entre o fator chuva e as perdas mensais e 
anuais de terra e água e para o período de outubro a março, que 
corresponde ao período chuvoso e onde ocorreram 95,4% das per
das de terra e 94,2% das perdas de água. 

4 - RESULTADOS 

A precipitação pluvial anual e as perdas de terra e água va
riaram grandemente durante o período de 16 anos (1954/55 a 
1969/70). O quadro 1 mostra, em resumo, esses dados. 

No quadro 2 constam as correlações entre o fator chuva e as 
perdas de terra e água, para talhão coberto com algodão plantado 
continuadamente. 
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5 - DISCUSSÃO E CONCLUSÃO 

A capacidade de uma chuva erodir um solo depende sobretudo 
da intensidade envolvida durante a chuva, da sua quantidade e das 
condições da superfície do solo. Chuva de longa duração e baixa 
intensidade pode ocasionar perdas de água com pequeno risco de 
erosão, enquanto chuva de menor quantidade e alta intensidade 
pode condicionar maior risco. 

Os dados obtidos mostram que houve relação significativa 
entre o fator chuva e as perdas de terra e água quando comparadas 
mensalmente ou anualmente, assim como para o período de outu
bro a março. 

As correlações mensais mostraram que as perdas por erosão 
são mais severas nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, pois 
coincidem com os meses chuvosos, com características de alta in
tensidade . 

Entretanto, a significância dos resultados obtidos nestas rela
ções não é suficiente para conduzir a boas estimativas da erosão 
esperada, pois num grande número de observações obteve-se r sig-
nificante com valores muito baixos. 

A equação de regressão baseada no total anual mostrou que 
uma chuva tem capacidade de causar 2,5 t/ha de perdas de terra. 
Ocorrem anualmente, em média, para as condições de Campinas, 
20 chuvas anuais que provocam perdas de terra. Ter-se-ia, por
tanto, anualmente, uma perda de 50 t/ha. Para o período de ou
tubro a março conclui-se que uma chuva causaria perdas de 2,7 
t/ha. Como ocorrem, nesse período, em média, 18 chuvas que 
causam perdas de terra, a perda total nesse intervalo seria de 48,6 
t/ha de terra. 

A perda de água que uma chuva pode causar, calculada com 
base na equação do total anual, é de 7,09 mm, ou seja, de 20 chu
vas anuais que causam perdas de terra e água, 141,8 mm de água 
são perdidos na forma de deflúvio superficial, que representam 
107o da precipitação anual. Para o período de outubro a março, 
uma chuva causaria 7,49 mm de perdas de água, ou seja, 134,8 mm 
de enxurrada, para esse período. 

Apesar de as combinações selecionadas apresentarem alta cor
relação, outros fatores devem ser levados em conta de modo a obter 
uma equação que estime melhor a erosão esperada. 



RELATIONSHIP OF RAINFALL — EROSION LOSSES 

SUMMARY 

Soil and water losses data were correlated to a previously calculeted 
rainfall factor which includes rainfall characteristics like intensity, duration 
and frequency. 

Data used were recorded and accumulated for a 16 year period at the 
Centro Experimental de Campinas, from experimental plots planted to 
continuous cotton on a Latossolo Roxo soil with a 9.9% slope. Correlation 
studies were conducted between the calculated r factor and annual and 
monthly soil and water losses; similar studies were also undertaken for 
the specific period spanning from October to March. 

High correlation indexes were found between soil and water losses 
data and the rainfall factor. 
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