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Resumo

SANTOS, Cristiano Nunes dos. El Nifio, La Nifla e a erosividade das chuvas no
Estado do Rio Grande do Sul. 2008. 141f. Tese (Doutorado) — Programa de Pés-
Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A erosdo acelerada é a principal causa do declinio da sustentabilidade dos solos
agricultaveis. Para que seja mantida a capacidade produtiva dos solos em niveis
satisfatorios, é necesséario o conhecimento dos fatores responsaveis pela erosao e
como condicionam o processo. Em anos de El Nifio ou La Nifa, sdo observados
desvios nos indices pluviométricos do Rio Grande do Sul, os quais podem causar
igual variagdo nos indices de erosividade. Os objetivos deste estudo foram os de
determinar os indices de erosividade das chuvas e tracar as linhas isoerodentes do
Estado do Rio Grande do Sul e avaliar a influéncia do fendmeno ENOS (El Nifio —
Oscilacdo Sul) no comportamento erosivo das chuvas. O Estado foi dividido em doze
regidbes homogéneas de acordo com o0 Macrozoneamento Agroecologico e
Econbmico do Rio Grande do Sul. Foram utilizados os registros pluviograficos
disponiveis nos municipios de Porto Alegre, Santa Maria, Torres, Rio Grande,
Vacaria, Caxias do Sul, Julio de Castilhos, Santa Rosa, ljui, Sdo Borja, Uruguaiana,
Bagé, Encruzilhada do Sul e Pelotas e registros pluviométricos diarios de noventa e
um municipios. Foram utilizados os indices P>10mm e Coeficiente de Fournier
modificado por Lago (2000) para a determinacdo das equacdes a serem usadas
para o calculo dos indices de erosividade dos municipios do entorno dos poélos
regionais. Com base nos indices de erosividade obtidos foram tracadas as linhas
isoerodentes mensais e anuais da area objeto deste trabalho. Foi concluido que os
indices de erosividade aumentam do Litoral para o Alto Vale do Uruguai devido as
variacfes observadas na precipitacdo erosiva e na intensidade das chuvas, que,
neste estudo, apresentaram o maior potencial erosivo no periodo de Verdo e o
menor no de Inverno. Os indices de erosividade sofreram desvios durante as
ocorréncias do ENOS. Conclui-se que o evento El Nifio proporcionou importantes
desvios positivos nos indices médios mensais de erosividade, enquanto que o
evento La Nifia provocou, também em termos médios, desvios negativos nos valores
de erosividade. Os resultados ressaltam a importancia do manejo conservacionista
adequado, notadamente nas ocorréncias do El Nifio.

Palavras-chave: Erosividade. ENOS. Isoerodentes.



Abstract

SANTOS, Cristiano Nunes dos. El Nifio, La Nifia e a erosividade das chuvas no
Estado do Rio Grande do Sul. 2008. 141f. Tese (Doutorado) — Programa de Pés-
Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Accelerated erosion is the main cause in the decline of sustainable agricultural soils.
Maintaining the capacity of the soils productivity, in satisfactory levels, is necessary
to know the factors responsible for the erosion and how it can influence in the
process. In years of El Nifio or La Nifia, deviations from the pluviometric indexes are
observed in the Rio Grande do Sul, which can cause similar variation in the erosivity
indexes. The objectives of this study were to determine the erosivity indexes and to
draw the isoerodents maps of the state of Rio Grande do Sul and the influence of the
ENOS phenomenon on rain erosion. The state was divided in twelve homogeneous
regions, according to the Agroecological and Economic Macrozoning of the state of
Rio Grande do Sul. Available pluviographycal data in the stations of Porto Alegre,
Santa Maria, Torres, Rio Grande, Vacaria, Caxias do Sul, Julio de Castilhos, Santa
Rosa, ljui, Sdo Borja, Uruguaiana, Bagé, Encruzilhada do Sul and Pelotas, as well as
daily pluviometrical data of ninety one locations, were utilized. Indexes of P>10mm
were used and the Coefficient of Fournier, modified by Lago (2000), to determine the
equations to be used for calculation of erosivity indexes of the surrounding counties
of the regional pole. Based on the erosivity indexes obtained, isoerodent lines were
drawn (monthly and annually) for the region studied. It was concluded that the
erosivity indexes increase from the Coast to High Walley of Uruguay due to the
observed variations in erosive precipitation and to the intensity of rains, which
present the highest erosive potential in the Summer period and the lowest in Winter.
It was concluded that ElI Nifio showed important positive deviations on the mean
indexes of erosivity, per month while La Nifia, in the average, negative deviations in
the erosivity values. Results of this study highlight the importance of an adequate
conservationist management, especially when El Nifio occurs.

Keywords: Erosivity. ENOS. Isoerodents.
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1 Introducéo

A erosdo acelerada é, sem duavida, a principal causa do declinio da
sustentabilidade dos solos agricultaveis. As perdas de solos por ano, devido a
erosdo, sdo da ordem de 50 Mg ha™ (t ha') em sistemas de plantio convencional.
Mesmo em areas com sistemas de plantio direto as perdas de solo podem chegar a
10 Mg ha™'ano™, e em areas de cultivo minimo as perdas de solo sdo da ordem de
20 Mg ha'ano™. Considerando-se a cultura do milho com uma produtividade de 6
Mg ha™, num sistema de plantio direto podemos ter uma perda de solo de 1,6kg para
cada 1kg de milho produzido. Em um sistema de plantio convencional, essa relacéo
pode chegar a 8,3kg de solo erodido para cada kg de milho produzido.

Para que os valores de perdas de solos sejam mantidos em niveis
satisfatorios, garantindo assim a sustentabilidade dos solos agricultaveis, €
necessario o conhecimento dos fatores responsaveis pela erosdo e como eles
condicionam este processo.

A erosividade das chuvas é um dos principais fatores condicionantes do
processo de erosao hidrica. Por erosividade entende-se a capacidade das chuvas
em provocar erosdo. A erosividade € dependente da energia cinética da
precipitacdo, que € definida pela sua intensidade, pelo tamanho das gotas e pela
velocidade terminal das mesmas no momento de impacto na superficie do solo.

A erosividade atua na primeira fase do processo de eroséo, a desagregacao,
gue é a mais importante. Os indices de erosividade variam de uma regido para
outra, em funcdo do tipo de solos, das exploracbes agricolas e dos fenbmenos
atmosféricos atuantes.

Em ano de ENOS (El Nifio Oscilacdo Sul) é verificado um aumento (fase
guente — El Nifio) ou diminuicdo (fase fria — La Nifia) nos indices pluviométricos do
Rio Grande do Sul, causando variacao nos indices de erosividade.

O mapeamento das variacbes nos indices de erosividade deve ser feito,
preferencialmente, através de registros pluviograficos. Este procedimento permite o

calculo da energia cinética das chuvas utilizando-se a intensidade das precipitagdes.
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No entanto, em regibes onde a malha de estacdes pluviogréficas €
insuficiente ou mal distribuida, é possivel a utilizacdo de registros da precipitacdo
diéria para a obtencdo dos indices de erosividade. Nestes casos, deve-se trabalhar
com regifes homogéneas do ponto de vista agroecoldgico, onde em cada uma delas
exista pelo menos uma estacédo que disponha de registros pluviogréficos.

Os municipios de Santa Maria, Santa Rosa, ljui, Sdo Borja, Uruguaiana,
Bage, Encruzilhada do Sul, Pelotas, Jaguardo, Rio Grande e Santa Vitéria do Palmar
jA possuem seus indices de erosividade calculados, sendo que os municipios de
Bage, Encruzilhada do Sul, Pelotas e Rio Grande também possuem seus indices de
erosividade avaliados segundo a influéncia do fendbmeno ENOS. Mas estes dados,
por serem pontuais, sdo insuficientes para a determinacdo do comportamento dos
indices de erosividade das chuvas no Estado como um todo. Mesmo utilizando-se
de dados pluviométricos para a determinacdo dos indices de erosividade, o
mapeamento atual restringe-se a Metade Sul e a Fronteira Oeste do Estado.

Dentro deste contexto, o objetivo principal deste trabalho foi determinar o
comportamento dos indices de erosividade das chuvas no Estado do Rio Grande do
Sul e a influéncia dos eventos atmosféricos conhecidos como El Nifio e La Nifa
sobre estes indices. Para isso, foi necessario atingir 0os seguintes objetivos
especificos:

e Determinar e atualizar os indices de erosividade das chuvas para 0s
municipios detentores de registros pluviograficos;

e Determinar os indices de erosividade das chuvas para os municipios
detentores de registros pluviométricos atualizados, através de
equacdes de correlacao;

e Determinar a influéncia do fendmeno ENOS nos indices de
erosividade das chuvas no Estado do Rio Grande do Sul;

e Tracar as linhas isoerodentes mensais e anuais da regido em estudo;

e Tracar as linhas isoerodentes mensais e anuais da regido em estudo
durante o periodo de influéncia do fenbmeno ENOS e na sua
auséncia (meses neutros);

e Desenvolver uma pagina para internet para divulgacdo e consulta dos

dados obtidos no estudo.



2 Revisdo de Literatura

A erosividade das chuvas pode ser definida como a capacidade potencial
das mesmas em causar erosao. A sua atuacao inicia na primeira fase do processo
gue € a desagregacdo, ou seja, a destruicdo dos agregados que compdem a
estrutura do solo. O impacto direto das gotas de chuva na superficie descoberta do
solo, dada sua energia cinética, promove a anulacdo das forgcas que mantinham os
agregados estaveis. Assim, os diferentes constituintes dos agregados ficam
dispersos e, por apresentarem pequena massa, sao passiveis de remocdo. O
escorrimento superficial se encarrega de transportar estes materiais para as partes
mais baixas do terreno ou para os acgudes e rios. Evidentemente que a remocéo
continuada destes constituintes acaba por trazer ao solo uma série infindavel de
danos como, por exemplo, a destruicdo dos agregados, a exposi¢cado de horizontes
inferiores, a retirada da matéria organica e nutrientes, a reducdo da aeracao e
infiltracdo da agua. Esta agressdo continuada proporciona, ainda, consideravel
declinio na produtividade do solo, trazendo consigo sérios reflexos econémicos e
sociais que acabam por desvalorizar as areas e contribuir para o éxodo rural
(HUDSON, 1977; LAGO, 1985; BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

A erosividade das chuvas é uma caracteristica sobre a qual ndo é possivel
exercer qualquer tipo de controle. A capacidade das chuvas em provocar erosao é
dependente de suas caracteristicas fisicas como intensidade, tamanho e velocidade
terminal das gotas. Estas caracteristicas definem a energia cinética no momento do
impacto contra o solo. Outras caracteristicas temporais como duracéo e frequéncia
sdo também importantes na definicdo do potencial erosivo das chuvas de uma
regido. Além da intensidade e energia cinética também é relevante a duracdo da
chuva, que é o complemento da intensidade e a combinacdo dos dois determina a
chuva total. Dependendo da duracdo e da intensidade da chuva, os efeitos sobre as
perdas de solo serdo mais ou menos significativos (LAGO, 2000).

Neste contexto, a frequéncia das chuvas € um fator que influencia
sobremaneira as perdas de solo. Se os intervalos entre as chuvas erosivas forem

curtos e o teor de umidade no solo for alto a possibilidade das chuvas
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desenvolverem enxurradas maiores € significativo, mesmo com chuvas de baixa
intensidade (WISCHMEIER & SMITH, 1978).

O conhecimento das caracteristicas fisicas da chuva e sua relacdo com o
potencial erosivo foi impulsionado pelos trabalhos de Laws & Parsons (1943) e Best
(1950) que estudaram o tamanho e distribuicdo das gotas de chuva e sua relagao
com a intensidade das precipitacdes e com a velocidade de impacto na superficie.
Concluiram que as precipitacdes de maior intensidade também sdo as de maior
potencial em provocar erosao.

Laws (1941) conseguiu medir, através de método fotogréfico, a altura que as
gotas de chuva de diferentes tamanhos necessitavam para atingir 95% de sua
velocidade terminal e concluiu que as gotas menores adquirem mais rapidamente
sua velocidade terminal. Baseados nestas observagdes Wischmeier & Smith (1958)
concluiram, para diversas localidades dos Estados Unidos, que, quando os demais
fatores condicionantes do processo de erosdo sdo mantidos constantes, a perda de
solo de uma area desprovida de vegetacédo € diretamente proporcional ao produto
de duas caracteristicas da chuva: energia cinética e sua intensidade maxima em 30
minutos. A associacdo da energia cinética total de uma chuva multiplicada pela
intensidade maxima em 30 minutos denominaram indice de erosividade (Elso). Essa
foi a melhor correlagédo encontrada para expressar o potencial erosivo das chuvas e
chamaram-na de indice de eroséo.

Segundo Hudson (1977) a erosividade das chuvas nas regides tropicais e
subtropicais é muito mais significativa do que em regifes de clima temperado.
Considerou que apenas 5% das chuvas em clima temperado tém capacidade
erosiva, enquanto que 40% em clima tropical possuem esta capacidade. Outro
aspecto salientado sdo as intensidades de precipitacdo que podem ultrapassar
150mm h™* nas regides tropicais e raramente excedem os 75mm h™* nas regides de
clima temperado. Hudson (1977) ainda destaca a variacdo mensal e estacional dos
indices de erosividade que aumentam dos meses de primavera para os de verdo e
diminuem dos meses de outono para os de inverno. Esta informacéo € de grande
valia para o planejamento das atividades conservacionistas, pois o conhecimento
antecipado permite a utilizacdo de técnicas adequadas para minimizar oS seus
efeitos.

A metodologia proposta por Wischmeier (1959) para estimativa da

capacidade erosiva das chuvas requer a utilizacdo de registros pluviogréficos.
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Através da leitura dos pluviogramas é possivel a determinacdo da energia cinética e
a intensidade maxima de precipitagdo em 30 minutos. Utilizando-se esta
metodologia foram definidas as linhas isoerodentes dos Estados Unidos, iniciadas
por Wischmeier (1962) e concluidas por Wischmeier & Smith (1978). Os trabalhos
desenvolvidos por Lombardi Neto (1977), Lago (1984), Bertol (1993), Bertol (1994),
Lago (2000), Santos (2003), Moreira (2006) e Cogo, Eltz e Cassol (2006) para
diferentes regides, demonstram a validade do método para as condi¢des brasileiras.

Existem marcantes diferencas regionais no que se refere a erosividade das
chuvas. Os meses do ano onde se concentram 0s mais altos indices coincidem,
normalmente, com os de chuvas de mais alta intensidade. No entanto, a correlagao
entre precipitacdo total e indice de erosividade das chuvas € baixa (HUDSON,
1977).

Por outro lado, a escassez de registros pluviograficos tem levado ao
desenvolvimento de equacgfes que correlacionam os indices de erosividade com a
precipitacao total, mensal ou a precipitacédo erosiva diaria.

Varios pesquisadores encontraram indices ou equacdes que permitiram
avaliacbes confiaveis da capacidade erosiva das chuvas utilizando registros
pluviométricos. Os resultados obtidos por Fournier (1960) comprovaram a
possibilidade de estimativas com boas correlacbes com as perdas de solo. Os
trabalhos deste pesquisador indicam que os parametros utilizados na estimativa da
erosividade podem ser dependentes de condi¢cdes locais como localizacédo
geografica, topografia e tipo de medida. Constatou-se, ainda, que seria dificil o
estabelecimento de um parametro de uso universal.

Arnoldus (1977) modificou o Coeficiente de Fournier substituindo a
precipitacdo média do més de maior precipitacdo pela precipitacdo média mensal e
conseguiu bons resultados no mapeamento das isoerodentes do Marrocos.
Ressaltou, entretanto, a necessidade de separar a area a ser mapeada em regides
climaticas homogéneas. Roose (1977) em pesquisas realizadas em 20 estacfes
meteoroldgicas no Oeste da Africa encontrou boa relacdo entre erosividade anual e
precipitacdo anual, possibilitando o mapeamento das isoerodentes da regido.

No Uruguai, Pannone et al. (1983) definiram as isoerodentes utilizando o
método do Elz combinado com o coeficiente de chuva de Fournier (1960).
Mikhailova et al. (1997) definiram as isoerodentes de Honduras utilizando registros

pluviométricos correlacionados com o Elzo de Wischmeier.
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Esta alternativa, que embora apresente limitacdes por nao utlizar as
intensidades das precipitacdes, tem proporcionado uma ampliacdo nas estimativas
da erosividade também em algumas regides brasileiras.

Através da metodologia proposta por Wischmeier (1959), adaptada por
Cabeda (1976) e expressa em unidades do Sistema Internacional de acordo com
Foster et al. (1981) e da modificagdo do Coeficiente de Fournier, Lago (2000),
determinou os indices de erosividade das chuvas para a Metade Sul do Rio Grande
do Sul e Moreira (2006) determinou os indices de erosividade das chuvas das
regides agroecoldgicas Campanha ,S&0 Borja — Itaqui, Missioneira de Santo Angelo
— S&o0 Luiz Gonzaga e Alto Vale do Uruguai do Estado do Rio Grande do Sul, tendo
ambos tracado as linhas isoerodentes das regides estudadas.

Um dos fendbmenos atmosféricos que pode causar variacdo nos indices de
erosividade das chuvas ¢ o ENOS. O El Nifio Oscilacdo Sul € um fenbmeno de
grande escala cuja regido de origem € situada no Oceano Pacifico Tropical. O
fendmeno é constituido por dois componentes: o primeiro de natureza oceanica (El
Nifio), associado as mudancas na temperatura das aguas, e o segundo de natureza
atmosférica (Oscilacdo Sul), relacionado a correlacdo inversa existente entre a
pressdao atmosférica nos extremos leste e oeste desse Oceano (GLANTZ, 1991;
REPORTS..., 2006, GRIMM et al.,1997, SANTOS, 2003).

Em condi¢cdes normais, 0s ventos na regido equatorial sopram de leste para
oeste (ventos alisios), carregando a agua quente superficial. Isto determina um
aumento do nivel do mar, em torno de 60cm, no Pacifico oeste e uma grande
diferenca de temperatura entre as aguas a leste e oeste desse Oceano. O
carregamento da agua quente superficial para oeste faz com que, a leste, aguas
frias sejam trazidas a superficie (ressurgéncia), carregando nutrientes que
alimentam o fitoplancton, base da cadeia alimentar marinha, favorecendo a fauna
local. Sobre as aguas quentes na Indonésia o ar € mais quente e umido, devido a
grande evaporacao local, causando a ascensdo de ar na atmosfera, formacdo de
nuvens e precipitacdo. Na faixa tropical, o ar que sobe a oeste (baixa pressao
atmosférica) tende a descer sobre as aguas frias a leste (alta pressdo atmosférica).
Em consequéncia, tem-se baixa incidéncia de nuvens e de precipitacdo nesta regiao
(NOAA, 2001).

Em condi¢cbes de EI Nifio, os ventos alisios enfraquecem, podendo até

mesmo inverter sua diregdo normal. Com isso diminui tanto o acumulo de agua
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guente no Pacifico oeste, como a ressurgéncia das aguas frias no Pacifico leste.
Diminuindo a diferenca de temperatura entre leste e oeste, acaba reduzindo ainda
mais os ventos alisios. O nivel da superficie do mar diminui a oeste e aumenta até
25cm préximo a costa da América do Sul. As mudancas na temperatura da
superficie do mar, devido a grande extensdo de abrangéncia, modificam a circulagcéo
atmosférica tropical. O ar que, em condi¢cdes normais sobe no Pacifico oeste e
desce no Pacifico leste, passa a subir no Pacifico central e descer no Pacifico oeste
e norte da América do Sul, diminuindo as chuvas nessas regifées. Quando ocorre El
Nifio, 0 aquecimento das aguas do Pacifico leste, em geral, inicia no outono, atinge
0 maximo no verao e dura, aproximadamente, um ano. Contudo, a intensidade do
fendbmeno, sua evolugdo e duracdo, variam de evento para evento. E um fenémeno
nao ciclico, cuja frequéncia de ocorréncia varia de trés a sete anos (NOAA, 2001).

Em condic¢des de La Nifia ha um fortalecimento das condi¢des normais do
oceano e da atmosfera na regiao tropical do Oceano Pacifico. Os ventos alisios sao
intensificados, 0 que acarreta um aumento no carregamento das aguas quentes para
leste e no ressurgimento das aguas frias no Pacifico leste. As diferencas de
temperatura tendem a se acentuar, o que, por sua vez, auxiliam a intensificacdo dos
ventos alisios (NOAA, 2001).

Ainda segundo NOAA (2001), a ocorréncia do fenbmeno ENOS induz
profundas modificacdes climéaticas na regido tropical e, também, em varias regides
do globo terrestre. Estas modificacdes sdo consequéncias da adicdo de grandes
guantidades de energia, a qual é dissipada através de ondas de calor que tendem a
se propagar em percursos preferenciais na atmosfera. No sudeste da América do
Sul as ondas de calor tendem a intensificar a corrente de jato subtropical (ventos
gue sopram na regido subtropical de oeste para leste, posicionado em torno de
10km de altitude). A corrente de jato intensificada determina bloqueios na atmosfera,
podendo fazer com que as frentes frias figuem semi-estacionarias sobre o extremo
sul do Brasil, causando excessos de chuva.

Segundo Fontana e Berlato (1997), a climatologia da precipitacdo durante
eventos ENOS mostra que para o Rio Grande do Sul, na fase quente do fenémeno
(El Nifio) é observada ocorréncia de precipitacdo superior a média climatolégica em
guase todos os meses do ano, mas especialmente em dois periodos distintos. O
periodo principal é na primavera do ano de inicio do fenbmeno, especialmente nos

meses de outubro e novembro, com um repique no final do outono do ano seguinte,
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em maio e junho. Tendéncia semelhante foi mostrada por Grimm et al. (1997) para o
Estado do Parana. Nessa fase do ENOS, os impactos sdo maiores em toda a
Metade Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, ocorrendo aumentos médios de
precipitacdo de 40 a mais de 60mm. Grimm et al. (1997) mostraram que na
primavera as regifes do Estado do Parana mais influenciadas pelo fenbmeno sdo o
sudoeste e o litoral.

Na fase fria (La Nifia) observa-se, no Rio Grande do Sul, precipitacado abaixo
da média climatologica, quando comparado a periodos do ano coincidentes com 0s
da fase quente (El Nifio). Em relacéo a distribuicdo espacial, verifica-se que a regido
oeste é a mais afetada, apresentando reducdes de 80 a 120mm em grande parte do
Estado, sendo as diferengas crescentes no sentido leste-oeste (FONTANA E
BERLATO, 1997). E importante salientar que as areas de maior influéncia do ENOS
sobre a precipitacdo da Regido Sul sdo exatamente onde a agricultura tem também
grande expressdo, o0 que enfatiza a importancia de um maior detalhamento e
guantificacdo da influéncia desse fen6meno, visto que, possivelmente, seja a
agricultura a maior beneficiaria deste tipo de informacéao.

Os impactos da fase quente do ENOS (EI Nifio) na agricultura da Regido Sul
do Brasil dependem da cultura, época do calendario agricola em que ocorrem
chuvas acima da normal e area considerada. Para as culturas de inverno, como o
trigo, tendo em vista que ha excedente hidrico normal na maior parte da regido
nessa época do ano, o El Nifio €, em geral, desfavoravel. As culturas de inverno,
entretanto, representam apenas 6% da producéo total de gréos da regido. O periodo
mais critico do calendario agricola ao excesso de precipitacdo pluvial € o da
maturacdo e colheita. As chuvas excessivas na colheita (final de abril e maio de
1983), provocadas pelo El Nifio de 1982/83, determinaram, na Regido Sul do Brasil,
perdas na safra de graos de 4,9 milhBes de toneladas, com prejuizo estimado de
780 milhdes de ddlares, segundo Gasquez e Magalhées (1987).

Os dados observacionais mostram, no entanto, que o El Nifio €, na maioria
dos casos, favoravel as culturas de verdo nao irrigadas, como a soja e o milho, que
representam mais de 75% da producao de grdos da Regido Sul do Brasil. Em anos
de El Nifio a precipitacdo €, normalmente, superior a média climatolégica em
praticamente toda a estacdo de crescimento dessas culturas, mas é no verao que
ela produz seus efeitos mais desejados (aumento de rendimento). Do ponto de vista

de conservacao e manejo dos solos, a influéncia do fenbmeno ENOS na erosividade
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das chuvas necessita de maior aprofundamento, pois 0s desvios de precipitacao
podem acarretar diferengcas significativas na erosividade, podendo alterar as
técnicas conservacionistas a serem utilizadas. Nas ocorréncias de El Nifio, os
acréscimos de precipitacdo sao verificados em Outubro e Novembro (FONTANA e
BERLATTO, 1997) e é justamente nesse periodo que séo realizadas as operacdes
de preparo e plantio das culturas de verdo na Metade Sul do RS.

Através do trabalho “El Nifio, La Nifa e a erosividade das chuvas da metade
sul do Rio Grande do Sul”, Santo (2003) demonstra que o evento El Nifio influencia a
ocorréncia de desvios positivos nos indices de erosividade devido aos acréscimos
observados na precipitacdo erosiva e nas intensidades das precipitacdes na regiao
estudada, notadamente no periodo de verdo. Ainda, nos eventos El Nifio a tendéncia
de crescimento dos indices de erosividade se da do litoral para o interior, com
excecdo do periodo de inverno, onde no més de Julho os indices crescem do interior
para o litoral e em junho e agosto a tendéncia é de ocorréncia dos maiores valores
nas areas de maior altitude.

Santos (2003) demonstra ainda que nas ocorréncias de La Nifia observam-
se desvios negativos nos indices de erosividade devido aos decréscimos
observados na precipitacdo erosiva e nas intensidades das precipitacoes na Metade
Sul do Rio Grande do Sul. Nos eventos La Nifia a tendéncia de crescimento dos
indices de erosividade se da do litoral para o interior, com excec¢do do periodo de
inverno, onde nos meses de junho, julho e agosto a tendéncia € de ocorréncia dos
maiores valores nas areas de maior altitude, e no més de fevereiro os indices

crescem do interior para o litoral.



3 Material e Métodos

3.1 Localizacao, Caracterizacdo e Selecdo das areas

Este estudo foi desenvolvido no Estado do Rio Grande do Sul, sendo o

mesmo subdividido em 12 regides agroecolégicas (Fig. 1) de acordo com Rio
Grande do Sul (1994) (tab. 1).
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Figura 1 — Mapa do Rio Grande do Sul subdividido em regides agroecolégicas.



Tabela 1 — Caracteristicas climatol6gicas da area em estudo.
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Temperatura . Umidade
Regiéo Rggi%o Média Crr;:#lla Eﬁig: Relativa
(°C) %
la 18,0a19,9 | 1100,1a1700,0 | 110,1a120,0 | 75,1a80,0
1 1b 16,1a19,9 | 1200,0 a1599,9 | 100,1a119,9 | 75,1a79,9
1c 17,0a19,9 | 1400,1a21799,9 | 80,1a119,9 | 75,0a79,9
2a 15,1a18,9 | 1100,1a1899,9 | 110,1a129,9 | 75,1a84,9
2 2b 18,1a18,9 | 1100,1 a1300,0 | 100,1a119,9 | 80,1a84,9
2C 16,1a18,0 | 1100,1a1300,0 | 100,1a110,0 | 75,1a84,9
3 3a 14,1 a 15,9 | 1500,1a2099,9 | 110,1a139,9 | 75,1a85,0
3b 15,1a17,9 | 1400,1a1799,9 | 90,1a129,9 | 75,1a80,0
4 da 15,0a17,9 | 1600,1a2099,9 | 110,1a145,0 | 75,1a80,0
4b 16,1a18,9 | 1600,1a1899,9 | 100,1a129,9 | 75,1a79,9
5a 16,0a 18,0 | 1600,1a1999,9 | 80,1a109,9 | 75,0a79,9
5b 17,0a 18,9 | 1600,1a1799,9 | 90,1a119,9 | 75,1a79,9
5 5c 17,1a18,9 | 1700,1a1999,9 | 90,1a109,9 | 70,1a79,9
5d 18,0a18,9 | 1500,1a1799,9 | 90,1a110,0 | 75,0a79,9
5e 18,1a19,0 | 1500,1a21799,9 | 90,0a110,0 | 70,2a79,9
6 6a 17,0a 19,9 | 1400,1 a2000,0 | 110,1a129,9 | 75,1a80,0
6b 17,1a19,9 | 1500,0a1700,0 | 100,21a129,9 | 75,0a79,9
7a 18,1a19,9 | 1500,1a1799,9 | 90,1a109,9 | 75,1a84,9
7 7b 18,0a18,9 | 1600,1a1799,9 | 100,1a119,9 | 75,1a84,9
7C 17,1a19,9 | 1600,1a1799,9 | 90,1a109,9 | 70,1a84,9
8 18,1a19,9 | 1500,1a1799,9 80,1 a 99,9 70,1a79,9
9 18,1a20,9 | 1400,1 a 1600,0 70,1 a99,9 70,1 a84,9
10 10a 16,1a19,9 | 1300,1a1599,9 | 80,1a109,9 | 70,1a79,9
10b 16,1a18,9 | 1200,1a1499,9 | 80,1a109,9 | 70,1a79,9
11 16,1a18,9 | 1300,1a1599,9 | 80,1a120,0 | 75,1a79,9
12 12a 16,1a18,9 | 1200,0a1499,9 | 90,1a109,9 | 75,1a84,9
12b 16,1a17,9 | 1300,0a1499,9 | 90,1a100,0 | 75,1a84,9

Fonte: Adaptada de Rio Grande do Sul (1994).

Cada regidao possui,

pluviograficos:

no minimo,

um municipio poélo com

registros

e Regido 1 — Depressao Central: Porto Alegre e Santa Maria.

e Regido 2 — Litoral: Rio Grande e Torres.

e Regido 3 — Planalto Superior: Vacaria.

e Regido 4 — Serra do Nordeste: Caxias do Sul.

e Regido 5 — Planalto Médio: Julio de Castilhos.

e Regido 7 — Alto Vale do Uruguai: Santa Rosa.

e Regido 8 — Missioneira de Santo Angelo — S&o Luiz: ljui.

e Regido 9 — Sao Borja - Itaqui: Sao Borja.
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¢ Regido 10 — Campanha: Bagé e Uruguaiana.
e Regido 11 — Serra do Sudeste: Encruzilhada do Sul.

e Regido 12 — Regido das Grandes Lagoas: Pelotas.

Nestes 14 municipios poélos foram estudados os registros pluviograficos
existentes a partir de 1961. Nos demais municipios do estado foram utilizados os
dados pluviométricos diarios existentes, tendo-se o cuidado de se utilizar somente
os dados obtidos a partir do ano de 1961, e que tenham o minimo possivel de falhas
de continuidade. Entre os municipios que possuem dados pluviométricos, foram
escolhidos 91 municipios de entorno tendo como caracteristicas o fato de possuirem
estacdes de observagdo meteorologica em atividade (Fig. 2 e tab. 2).
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Figura 2 — Mapa esquematico da localizacdo das estacdes dos municipios em
estudo.



Tabela 2 — Estacdes meteoroldgicas utilizadas.
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. Lat. | Long. | Alt. Periodo Tipo de

Reg Dados da Estagao Sul Oes?e (m) | disponivel registro Fonte
1 | Porto Alegre - Pélo 30°03' | 51°10' | 47 | 1986 - 2005 | Pluviografico | INMET
1 |Barra do Ribeiro 30°17'|51°18'| 5 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 |Butia 30°09' | 51°56'| 60 | 1983 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 | Charqueadas 29°57'[51°37'| 21 | 1985 -2005 | Pluviométrico ANA
1 |Eldorado do Sul 30°06'| 51°38'| 40 | 1967 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 | Glorinha 29°52' | 50°47'| 77 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 | Gravatai 29°51' [ 50°54'| - |1991 -2005| Pluviométrico ANA
1 |Montenegro 29°49' | 51°22'| 15 | 1970 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 | Pantano Grande 30°11' [ 52°22'| 40 | 1986 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 | Santo Antonio da Patrulha 29°49' [ 50°30'| - |1991 -2005| Pluviométrico ANA
1 | Sé&o Jerébnimo 30°25' [ 52°04' | 300 | 1970 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 | Triunfo 29°49'| 51°29'| 20 | 1964 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 |Viamao 30°02' | 50°42' - 1991 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 |Santa Maria - P6lo 29°43'[53°43'| 95 | 1963 - 2000 | Pluviografico | FEPAGRO
1 | Cacequi 29°52' [ 54°49' | 100 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 | Cachoeira do Sul 30°29' [ 53°07' | 120 | 1983 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 |Dona Francisca 29°37'|53°21'| 25 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 | Jaguari 29°29'| 54°41'| 100 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 |Sé&o Pedro do Sul 29°39'| 54°25'| 40 | 1984 - 2005 | Pluviométrico ANA
1 |Sao Sepé 30°11'|53°33'| 60 | 1985 -2005| Pluviométrico ANA
1 | Sé&o Vicente do Sul 30°01'| 55°05'| 90 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA
2 |Torres - Pélo 29°20'|49°43'| 31 | 1986 - 2005 | Pluviografico | INMET
2 |Terrade Areia 29°34'|50°03'| 40 | 1974 -2005| Pluviométrico ANA
2 |Rio Grande - Pélo 32°04'|52°10'| 3 | 1990 - 2005 | Pluviogréfico FURG
2 | Mostardas 30°40'|50°32'| 2 |1983-2005| Pluviométrico ANA
2 | Palmares do Sul 30°15'|50°30'| 3 |1974-2005| Pluviométrico ANA
2 | Santa Vitéria do Palmar 32°57'|53°07'| 3 | 1966 - 2005 | Pluviométrico ANA
2 |Tavares 31°17'|51°05'| - |1992-2005| Pluviométrico ANA
3 |Vacaria - Polo 28°31' | 50°57' | 1050 | 1974 - 1993 | Pluviografico | FEPAGRO
3 |Barracio 27°40' | 51°27' | 754 | 1978 - 2005 | Pluviométrico ANA
3 |Bom Jesus 28°26'|50°17' | 850 | 1964 - 2004 | Pluviométrico ANA
3 | Esmeralda 28°03'|51°11' | 974 | 1978 - 2005 | Pluviométrico ANA
3 | Jaquirana 28°52' [ 50°27' | 640 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA
3 |Lagoa Vermelha 28°00' | 51°27'| 950 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA
3 | Nova Prata 28°46'|51°37' | 680 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA
3 | Sananduva 27°57'|51°48' | 687 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA
4 | Caxias Do Sul - Pélo 29°11'|51°11' | 760 | 1986 - 2005 | Pluviografico | INMET
4 | Antbnio Prado 28°51' [ 51°17' | 630 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA
4 |Casca 28°37'|51°51' | 380 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA
4 | Encantado 29°14'|51°51'| 60 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA
4 | Guaporé 28°50' [ 51°52' | 520 | 1985 - 2005 | Pluviométrico ANA
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Cont. Tabela 2 — Estacdes meteoroldgicas utilizadas.
. Lat. | Long. | Alt. Periodo Tipo de

Reg Dados da Estagao Sul Oes?e (m) | disponivel registro Fonte

5 |Julio De Castilhos - Pélo 29°13'|53°40' | 516 | 1984 - 2003 | Pluviografico | FEPAGRO

5 |Barros Cassal 29°05' | 52°35' | 620 | 1986 - 2005 | Pluviométrico ANA

5 | Carazinho 28°17'|52°47'| 570 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA

5 | Chapada 28°03' | 53°03' | 450 | 1977 - 2005 | Pluviométrico ANA

5 | Coqueiros do Sul 28°11'| 52°44'| 593 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA

5 | Cruz Alta 28°39'| 53°36' | 440 | 1978 - 2005 | Pluviométrico ANA

5 | Erebango 27°51'| 52°18'| 763 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA

5 | Guarama 27°35' [ 52°05' | 800 | 1986 - 2005 | Pluviométrico ANA

5 | N&o-Me-Toque 28°27'| 52°48' | 491 | 1985 - 2005 | Pluviométrico ANA

5 | Paim Filho 27°42' | 51°46' | 600 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA

5 | Palmeira das Missbes 27°54' [ 53°18' | 610 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA

5 | Quevedos 29°51' | 54°04' | 408 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA

5 | Sarandi 27°48'|53°01' | 350 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA

5 | Tapejara 28°03'| 51°59' | 672 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA

5 | Tupancireta 29°05'| 53°49' | 469 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA

7 | Santa Rosa - Pélo 27°51'| 54°29' | 273 | 1975 - 1998 | Pluviografico | FEPAGRO

7 | Girua 28°01' | 54°20' | 400 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA

7 | Independéncia 27°58'| 54°06' | 400 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA

7 | Itatiba do Sul 27°23'| 52°27'| 350 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA

7 |Liberato Salzano 27°35' | 53°04' | 378 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA

7 | Marcelino Ramos 27°27' | 51°54' | 420 | 1987 - 2005 | Pluviométrico ANA

7 | Miraguai 27°30'| 53°40' | 502 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA

7 | Porto Lucena 27°51'|55°01' | 100 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA

7 | Tiradentes do Sul 27°18'|54°08' | 120 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA

7 | Tucunduva 27°39'| 54°26' | 120 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA

8 |ljui-Pdlo 28°23'| 53°54' | 448 | 1963 - 1994 | Pluviografico | FEPAGRO

8 | Capdo do Cipo 29°04' | 54°30' | 420 | 1983 - 2005 | Pluviométrico ANA

8 | Catuipe 28°06' | 53°59' | 447 | 1970 - 2005 | Pluviométrico ANA

8 | Entre ljuis 28°23'| 54°19' | 440 | 1977 - 2005 | Pluviométrico ANA

8 | Guarani das Missdes 28°12' | 54°36' | 160 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA

8 | Santiago 29°21' | 54°44'| 300 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA

8 | Sdo Miguel das Missoes 28°44' | 54°38' | 160 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA

8 | Unistalda 29°02'| 55°09' | 380 | 1970 - 2005 | Pluviométrico ANA

9 |S&o Borja - Polo 28°39'|56°00' | 99 | 1961 - 2004 | Pluviografico | FEPAGRO

9 | Garruchos 28°10'|55°38'| 60 | 1962 - 2005 | Pluviométrico ANA

9 | ltaqui 29°11' [ 55°28' | 100 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA

9 | Manoel Viana 29°35' [ 55°28'| 80 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA

9 | Santo Ant6nio das Missdes 28°30' | 55°14' | 200 | 1983 - 2005 | Pluviométrico ANA

9 | S&o Francisco de Assis 29°27'|55°17' | 100 | 1969 - 2005 | Pluviométrico ANA

9 | S&o Nicolau 28°12'|55°19'| 80 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA
10 |Uruguaiana - Pélo 29°45'| 57°05' | 62 | 1969 - 1991 | Pluviografico | FEPAGRO
10 | Alegrete 29°47' | 55°46'| 80 | 1986 - 2005 | Pluviométrico ANA
10 | Barra do Quarai 30°12' | 57°33'| 40 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA
10 | Quarai 30°17' | 55°58' | 160 | 1988 - 2005 | Pluviométrico ANA
10 | Roséario do Sul 30°14' | 54°55' | 100 | 1964 - 2005 | Pluviométrico ANA

10 | S&o Gabriel 30°21' [ 54°19'| 120 | 1985 - 2005 | Pluviométrico ANA
10 |Bagé - Pélo 31°18'|54°07' | 242 | 1985 - 2005 | Pluviografico | INMET
10 | Dom Pedrito 30°58' | 54°40' | 120 | 1970 - 2005 | Pluviométrico ANA
10 |Herval 32°01'|53°23'| 260 | 1969 - 2005 | Pluviométrico ANA

__10 | Santanado Livramento | 30°41'| 55°50' | 300 [ 1976 - 2005 | Pluviométrico |~ ANA
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Cont. Tabela 2 — Estacdes meteoroldgicas utilizadas.

~ Lat. |Long.| Alt. Periodo Tipo de
Reg Dados da Estagao Sul Oes'?e (m) | disponivel registro Fonte
11 |Encruzilhadado Sul - P4lo | 30°32' | 52°31' | 428 | 1982 - 2005 | Pluviogréafico | INMET
11 | Cagapava do Sul 30°19'| 53°32' | 420 | 1986 - 2005 | Pluviométrico ANA
11 | Cangugu 31°23'| 52°41'| 400 | 1961 - 2005 | Pluviométrico ANA
11 | Cerrito 31°39' | 52°47' | 250 | 1976 - 2005 | Pluviométrico ANA
11 | Dom Feliciano 30°42'|52°06'| - |1961-2005| Pluviométrico ANA
11 | Pinheiro Machado 31°34'|53°22' | 440 | 1966 - 2005 | Pluviométrico ANA
11 | Piratini 31°08' | 53°03' | 120 | 1977 - 2005 | Pluviométrico ANA
12 |Pelotas - Pélo 31°45'|52°21' | 13 | 1961 - 2005 | Pluviografico Er&?:r;‘gla/
12 | Arroio Grande 32°14'|53°05'| 3 | 1967 - 2005 | Pluviométrico ANA
12 | Camaqua 30°52' | 51°47'| 65 | 1977 - 2005 | Pluviométrico ANA
12 | Cerro Grande do Sul 30°35' | 51°45' | 120 | 1977 - 2005 | Pluviométrico ANA
12 | Cristal 31°00' | 52°02'| 40 | 1965 - 2005 | Pluviométrico ANA
12 | Pedro Osorio 31°52' | 52°48'| 27 | 1977 - 2005 | Pluviométrico ANA
12 | S&o Lourenco do Sul 31°22'|51°59'| 2 | 1967 - 2005 | Pluviométrico ANA

Fontes: ANA, INMET, FEPAGRO, FURG e Convénio Embrapa / UFPel.

A Regido 6 - Encosta Inferior da Serra do Nordeste, por ndo possuir estacao

gue disponha de registros pluviograficos, foi excluida deste estudo.

Os dados de precipitacdo e indices de erosividade do municipio de Santa

Maria foram cedidos por Cogo (COGO, ELTZ e CASSOL, 2006), para adaptacéao e

utilizacédo neste trabalho.

3.2 Digitalizacéo dos registros pluviograficos

Devido a grande quantidade de registros pluviograficos que precisavam ser
analisados, foi necessario o desenvolvimento de um novo sistema de coleta de
dados, substituindo o uso de fotocoOpias, que inviabilizaria economicamente a
execucao deste trabalho.

O Sistema de Fotodigitalizacdo Santos, Lago e Moreira (SLM) foi
desenvolvido pelos Eng® Agronomos Cristiano Nunes dos Santos e José Carlos
Lago e pelo Fisico Aires Carpinter Moreira e utilizado por Moreira (2006) na coleta
de dados para a sua tese.

No sistema proposto os problemas existentes com os custos de fotocopias e
as dificuldades de armazenamento sao superados com o uso da fotografia digital e
da informatica.

Este sistema é composto por um suporte, uma camera digital de boa

qualidade e um computador portatil. Esse suporte (Fig. 3) possibilita a fixacdo da
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camera fotografica de maneira que sua objetiva fique em um angulo de 90° com a
base do suporte, a uma altura que nao haja perda do foco e fixada de maneira a nao
provocar distor¢cdo, possibilitando todas as fotos com o mesmo tamanho e
qualidade. Uma caracteristica deste sistema é a possibilidade de se digitalizar
gualquer tipo de documento com tamanho superior a uma folha A4, superando os
tradicionais “scanners” de mesa e seus similares, seja pelas amplas possibilidades
de utilizacao, seja pela sua qualidade superior das imagens geradas, além da sua

velocidade de digitalizacao.

Figura 3 — Conjunto camera — suporte pronto para a fotodigitalizacéo.

Para a obtencdo dos dados necessarios foi utilizada uma camera fotografica
digital de 5.1Mp, com um cartdo de memoéria de 256MB, e um computador portatil
com processador de 1GH, HD de 40GB e 256MB de memoéria RAM, com entrada
USB para conexdo da camara fotografica. No uso desta metodologia, evitou-se o
uso do flash da camera fotografica, com o objetivo de aumentar a vida Gtil da carga
das baterias, o que pode ser feito com o emprego adicional de uma fonte de luz
branca (fluorescente), acoplada ao suporte.

A Fig. 4 evidencia o processo de transferéncia e armazenamento dos dados

obtidos durante a fotodigitaliza¢@o de pluviogramas, para o computador portatil.
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Figura 4 — Transferéncia das fotos de pluviogramas para o computador portatil.

Esta fase de transferéncia das fotos é realizada sempre que se esgota a
memoéria da camera fotografica. Utilizando-se um cartdo de memoria de 256MB, é
possivel tirar-se, em média, 120 fotos, com qualidade de 5.1Mp cada uma, por
descarga da maquina.

A Fig. 5 mostra os pluviogramas fotodigitalizados e um detalhe de uma parte

ampliada no computador.

Figura 5 — Pluviogramas fotodigitalizados e detalhe dos mesmos ampliados no
computador.

Esta metodologia foi utilizada para a obtencdo dos pluviogramas de todos os
municipios poélos, com exce¢do do municipio de Vacaria. Devido ao fato do suporte
metalico ter sido desenvolvido inicialmente para ndo ser desmontado, seu transporte
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para outros municipios acabava sendo dificultado pelo seu tamanho relativamente
grande. Outro problema encontrado foi o fato do tamanho méaximo de exposicéo
para a fotodigitalizagdo n&o permitir elementos com largura superior a 420mm ou
altura superior a 297mm, o equivalente a uma folha padrdao A3. Esta foi uma
dificuldade encontrada ao tentar-se fotodigitalizar um mapa de observagoes
meteoroldgicas disponivel no 8° DISME.

Com base nestes fatores, para a coleta dos dados pluviogréaficos referentes
ao municipio de Vacaria, foi desenvolvido o sistema batizado aqui de Sistema de
Fotodigitalizagdo Nunes & Lago. Desenvolvido pelos Eng® Agronomos Cristiano
Nunes dos Santos e José Carlos Lago, este novo sistema parte do mesmo principio
de funcionamento do Sistema SLM, com o diferencial de ter uma area de exposicao
fotografica de 600 x 450mm, 900mm de altura e base de acoplagem da camera com
120 x 120mm (Fig 6), além de ser totalmente desmontavel e portatil (Fig. 7).

120cm 12,0 cm

As medidas das bases sdo internas.

360 &

Figura 6 — Modelo esquematico e foto do suporte desenvolvido por Nunes & Lago.
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Figura 7 — Suporte desenvolvido por Nunes & Lago (desmontado).

Outro diferencial do novo sistema é o fato de possibilitar uma montagem
conforme o material a ser usado. Na Fig. 6 tem-se o sistema montado completo, com
destaque para os trés pontos de apoio da base da camera. Na Fig. 8 podem ser
observadas as variacbes possiveis na montagem do sistema, com dois pontos e
com um ponto de apoio da base da camera fotografica ou “webcam” de alta
resolucédo, outra possibilidade de uso em substituicdo a camera fotografica.

Figura 8 — Variagbes na montagem do suporte desenvolvido por Nunes & Lago.
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3.3 Estimativa da erosividade das chuvas

A metodologia utilizada para encontrar os valores de erosividade foi aquela
proposta por Wischmeier (1959) e adaptado por Cabeda (1976). Aliada a esta
metodologia os valores foram expressos em unidades do Sistema Internacional de
acordo com Foster et al. (1981).

A estimativa da energia cinética (ECs) de cada segmento uniforme de uma

chuva individual foi determinada por:

ECs=ECh
Onde:
EC =0,119 + 0,0873 log |
e | =intensidade da chuva no segmento uniforme (mm h™)

e EC= energia cinética por mm de chuva (MJ ha™* mm™)
e h = altura da chuva no segmento uniforme (mm)

e ECs= energia cinética no segmento de chuva (MJ ha™)

A energia cinética total (EC; ) da chuva individual é dada pelo somatério da
energia cinética de cada segmento da chuva:
ECt = ZECS

Desta forma, o indice de erosividade de cada chuva resultou:
El 30 = EC; I3
Onde:
e EC, = energia cinética total da chuva (MJ ha™),
e |30 = intensidade maxima de precipitacdo num periodo de 30 minutos
(mm h™

e Els= indice de erosividade da chuva individual (MJ mm ha* h™).

Para o célculo dos indices de erosividade foram selecionados o0s
pluviogramas em que:
a) Todas as chuvas com 10,0mm ou mais de altura;
b) Todas as chuvas inferiores a 10mm mas que na duracdo de 15

minutos possuisse altura de lamina igual ou maior que 6mm.
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Apos a selecdo dos pluviogramas que continham as chuvas consideradas

erosivas, foi utilizada a seguinte metodologia de leitura dos pluviogramas:

a) Foram identificadas as mudancas de declividades ocorridas na curva

do pluviograma, uma vez que, a cada mudanca de declividade, tem-

se mudanca na intensidade de precipitacéo;

b) Para cada trecho selecionado foi identificada a duracdo, bem como a

altura precipitada neste segmento;

c) Sendo conhecidos os periodos de tempo e as alturas de lamina,

foram calculadas as intensidades de chuva, e a energia cinética para

cada segmento da chuva.

Para obter o indice de erosividade de cada chuva foi feito o somatério da

energia cinética de cada segmento e este foi multiplicado pela intensidade maxima

da chuva na duracéo de 30 minutos (WISCHMEIER, 1959).

A intensidade (Iso) foi calculada conforme Goulart (1992), utilizando-se as

leituras feitas para o calculo de energia cinética, conforme o exemplo da tab. 3:

Tabela 3 — Leitura do pluviograma de uma chuva erosiva.

Tempo Chuva Hora Duracéo da Chuva Intensidade
Hora | Minutos | (mm) decimal | chuva (min) (mm) mm.h™*
12 30 0,0 12,50
14 0 3,5 14,00 90 3,5 2,33
14 40 6,0 14,67 40 2,5 3,75
15 20 7,4 15,33 409 1,4 2,10%
15 30 10,0 15,50 10®@ 2,6 15,60%
15 40 10,0 15,67 10® 10 60,00
15 45 1,0 15,75 5 1 12,00
16 5 1,1 16,08 20 0,1 0,30
16 10 2,0 16,17 5 0,9 10,80
16 15 4,8 16,25 5 2,8 33,60
16 25 6,5 16,42 10 1,7 10,20
17 0 9,0 17,00 35 2,5 4,29
17 40 10,0 17,67 40 1 1,50
18 0 0,5 18,00 20 0,5 1,50
20 0 1,0 20,00 120 0,5 0,25

Obs: (1)(2)(3)(4) Valores de duracdo de chuva e suas respectivas intensidades de precipitacao

utilizadas para o célculo de intensidade maxima de chuva conforme Goulart (1992).

O procedimento para o calculo de intensidade maxima de chuva, para a

duracgéo de 30 minutos foi 0 seguinte:



1)

2)

3)

4)
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Verificou-se o maior valor de intensidade de chuva observada e a
duragdo correspondente. No exemplo a maior intensidade é de
60,00mm h* para um periodo de 10 minutos;

Localizou-se o valor mais alto de intensidade vizinho aos 60,00mm h™*
e seu periodo correspondente. No exemplo temos 15,60mm h™* em 10
minutos;

Localizou-se o0 segundo valor mais alto de intensidade vizinho aos
60,00mm h* e seu periodo corresponde. No exemplo temos 12,00mm
h* em 5 minutos.

Como o somatério dos periodos localizados (25 minutos) ainda ndo
se igualou a duracdo de 30 minutos que nos interessava continuou-se
localizando as intensidades mais altas na vizinhanca dos 60,00mm h™
até se completar os 30 minutos. No exemplo temos 2,10mm h™ em 40
minutos. Como o somatdrio ultrapassou 30 minutos, utilizamos
somente 5 dos 40 minutos, para realizar o célculo.

10 10 5 5
Lo = (— X 60,00) + (— X 15,60) + (— X 12,00) + (— X 2,10) = 27,55mm h~!

30

30 30 30

No exemplo da tab. 3, conforme a metodologia exposta tem-se 27,55mm h™*

de intensidade maxima.

Para se poder analisar a validade do uso do calculo, foi realizada a

determinacdo visual da intensidade maxima no pluviograma (Fig. 9), através da

localizacdo do trecho de maior lamina precipitada em 30 minutos. O valor da lamina

precipitada foi multiplicado por 2 para obter-se a intensidade méaxima em mm h™.

Figura 9 — Detalhamento de uma chuva: aclives uniformes e trecho de maior

intensidade.
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Conforme o exemplo da Fig. 9, o trecho de maior lamina precipitada tem seu
inicio as 15 horas e 15 minutos, e final as 15 horas e 45 minutos, com 13,7mm de
chuva precipitada em 30 minutos, neste caso 27,40mm h™.

Através de planilha eletronica originalmente elaborada e desenvolvida por
Lago (2000) e aperfeicoada por Santos (2003), foram realizadas as equacdes de
calculo da intensidade, da energia cinética e do indice de erosividade. Desta forma,
os dados de entrada sdo as leituras das alturas de laminas nas respectivas
duragfes, em cada um dos segmentos e, a intensidade maxima de precipitagdo em
30 minutos, expressa em mm h™.

Para os municipios do entorno dos municipios pélos, onde as estacdes
possuiam somente registros pluviométricos disponiveis, foram separadas e somadas
todas as precipitagdes diarias iguais ou maiores do que 10mm em cada més. A
estes dados foram aplicadas as equacfes mensais resultantes das correlagbes entre
os indices de erosividade mensais obtidos pelo método do Elzg, 0 Coeficiente de
Fournier modificado por Lago (2000) e a precipitacdo erosiva mensal (P>10mm). A
escolha por estes dois modelos deve-se ao fato de que exigem apenas o uso de
registros pluviomeétricos diarios.

A metodologia proposta por Fournier (1960) utiliza a precipitacdo mensal e a
anual. Este método originalmente utilizava a relacdo entre a precipitacdo média
mensal ocorrida no més de maior precipitacdo ao quadrado dividido pela lamina
média anual precipitada; (Rc = p? P™%). Este coeficiente de chuva é correlacionado,
posteriormente, com os indices de erosividade obtidos pelo método do Els para a
obtencdo das equacfes mensais que proporcionam a extensdao dos indices aos
municipios dos entornos dos polos regionais.

Os testes desta metodologia evidenciaram que a relacao entre os indices de
erosividade calculados pelo Elz e os Coeficientes de Fournier apresentavam
coeficientes de determinacdo muito baixos. Desta forma, Lago (2000) optou por
introduzir modificacdes no coeficiente de Fournier. Levou em consideracéo o fato de
gue a metodologia do Elzp utilizava apenas as precipitacdes erosivas (P>10mm) para
o calculo dos indices de erosividade das chuvas. Considerou, também, conforme
recomenda Arnoldus (1977), que as precipitacbes meédias sejam regularmente
distribuidas ao longo do ano e que as regides sejam homogéneas do ponto de vista

climatico.
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A modificacdo introduzida foi a da utlizacdo da precipitacdo erosiva
(P>10mm) mensal ao quadrado dividido pela precipitacao erosiva anual:
RCm (mm) = p(>10mm)2 P(>10mm)™
Onde:
e Rcp= Coeficiente de Fournier modificado (mm)
e p= precipitagdo erosiva mensal (mm)

e P= precipitagdo anual (mm)

Desta forma foi mantida a ligacéo entre as precipitacdes mensais erosivas e
a precipitacao anual erosiva.

Através desta metodologia, Lago (2000), Santos (2003) e Moreira (2006)
realizaram correlagdes entre os indices de erosividade determinados pelo método do
Elsp e os coeficientes de Fournier modificado e, assim, obtiveram as equacdes
mensais.

Os métodos utilizados (P>10mm e Coeficiente de Fournier modificado) para
a determinacédo dos indices de erosividade dos municipios do entorno dos polos
regionais foram submetidos a andlises estatisticas paramétricas (teste t) de acordo
com Gomes,(1990) e ndo paramétricas (Prova de Wilcoxon) segundo Siegel,(1975),
para verificacdo de diferencas estatisticas entre ambos.

Para a escolha das equacfes a serem usadas, foram utilizados os seguintes
critérios:

e Havendo diferenca estatistica, foram utilizadas as equacdes do
método que apresentou a melhor média no indice de correlacéo;
e Nao havendo diferenca estatistica, foram utilizadas as equacdes

mensais que apresentaram maior indice de correlacéo.

Tabela 4 — Modelos das equacfes de correlacdo utilizadas para determinacdo dos
indices de erosividade dos municipios do entorno dos polos regionais.

Tipo Tendéncia Equacao
Fournier modificado Poténcia Elso=aRcm °
Fournier modificado Linear Elzs=aRcnm+b

p>10 Poténcia Elsp=a p>10"°

p>10 Linear Elzp=ap>10+b

Obs: Rcy, (Mm) = p(>10mm)2 P(>10mm) ™, p>10 = precipitacdo erosiva mensal ou precipitacio erosiva
média mensal.
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3.4 Caracterizacado das ocorréncias de El Nifio e La Nifia

Foram analisadas as precipitacdes pluviométricas ocorridas nos anos de
1961 a 2005, sendo os meses destes anos separados em 3 grupos distintos: meses
neutros, meses de El Nifio e meses de La Nifia, conforme a tab. 5 adaptada do web
site do NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) (2006).

Tabela 5 — Distribuicdo mensal do fendmeno ENOS nos anos de 1961 a 2005.




41

Cont. Tabela 5 — Distribuicdo mensal do fendbmeno ENOS nos anos de 1961 a 2005.

Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.

1996 N N N N N N N N N
1997 N N N N

1998 N N

1999

2000 N N
2001 N N N N N N
2002 N N N N

2003 N N N N N
2004 N N N N N N

2005 N N N N N N
Neutro | 15 | 20 24 26 | 23 | 25 | 25 | 26

A tabela 5 foi utilizada como base para a separacédo dos valores mensais de
precipitacdo, intensidade maxima de precipitacdo e indice de erosividade das
chuvas ocorridas nos municipios integrantes da area de estudo, em cada fenbmeno
ENOS.

3.5 Variacdo mensal dos indices

A partir dos valores obtidos foram confeccionados gréaficos ilustrativos das
variacOes da precipitacdo média mensal, da precipitacdo erosiva média mensal, das
intensidades de precipitacdo média mensal e dos indices médios mensais de
erosividade das chuvas das estacdes dos poélos regionais. Nos municipios do
entorno dos podlos regionais, foram confeccionados os graficos correspondentes a
precipitacdo média mensal, precipitacdo erosiva média mensal e aos indices de

erosividade médios mensais.

3.6 Classes de erosividade da chuva média anual e média mensal

A classificacao dos valores de erosividade das chuvas seguiu o0 proposto por
Larios (2007), que sugere uma classificacdo de erosividade em 5 classes: muito
baixa, baixa, média, alta e muito alta, usando como unidade t m mm ha™* h™* ano™.

Para permitir seu uso neste trabalho, os valores bases foram transformados

para MJ mm ha' h* ano® e MJ mm ha* h™* més™ (tab. 6).
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Tabela 6 — Classes de erosividade da chuva média anual e média mensal.

Classes de Valores de R (erosividade)

erosividade MJ mm ha?! htano* MJ mm ha’ h* més*
Muito Baixa R <2455,0 R < 205,0
Baixa 2455,0 < R <4910,0 205,0 < R<410,0
Média 4910,0 <R < 7365,0 410,0 <R <615,0
Alta 7365,0 < R <9820,0 615,0 < R<820,0
Muito Alta R >9820,0 R >820,0

Obs: Tabela adaptada de Larios (2007).

3.7 Linhas isoerodentes

Apos a definicdo dos indices de erosividade e com o auxilio dos softwares

Surfer 8 e CorelDraw X3, foram definidas as isolinhas correspondentes a area em

estudo em int

ervalos de 100 e 200MJ mm ha' h™ més™' para as isoerodentes

mensais e intervalos de 500 e 1000MJ mm ha* h™ ano™ para as isoerodentes

anuais. No tragado das isoerodentes foram utilizados os valores médios mensais e

anuais dos ind

Foram

ices de erosividade.

confeccionados 12 mapas de isoerodentes mensais e 1 mapa de

isoerodentes anuais para cada uma das seguintes situacoes:

Estes

indices de erosividade calculados para meses indiscriminados, sem
considerar a ocorréncia ou ndo do fenébmeno ENOS;

indices de erosividade calculados para meses neutros;

indices de erosividade calculados para eventos de El Nifio;

indices de erosividade calculados para eventos de La Nifia.

52 mapas possuem malha cartogréafica, escala de cores e divisdo

municipal e sdo apresentados no Apéndice CD-ROM.

Para apresentacao no corpo deste trabalho, foram confeccionados 13 mapas

sem escala de

cor e divisdo municipal, sendo:

12 mapas mensais com o0s indices de erosividade calculados
indiscriminadamente, para meses neutros, para eventos de El Nifio e
para eventos de La Nifia num arranjo 2 por 2;

1 mapa anual com os indices de erosividade calculados
indiscriminadamente, para meses neutros, para eventos de El Nifio e

para eventos de La Nifia num arranjo 2 por 2.
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3.8 Divulgacgé&o na Internet

Com o objetivo de tornar mais eficiente a divulgacao dos resultados obtidos
neste trabalho foi desenvolvida uma pégina para internet (web site) (Apéndice CD-
ROM) com sistema de mapa interativo, com disponibilizacdo das médias de
precipitacdo, precipitacdo erosiva, intensidade maxima de precipitacdo (quando
disponivel) e indices de erosividade das chuvas, em formato de gréfico e tabelas, de
cada um dos municipios estudados (arquivos formato PDF), além dos mapas de
isoerodentes gerados (arquivos formato JPEG).

Esta pagina foi construida em linguagem HTML utilizando-se o software
Microsoft Office Publisher 2007. A estrutura da “web site” é apresentada na Fig. 10 e

a pagina de abertura é apresentada na Fig.11.

Apresentacao Regiado 1

Regido 2

Regido 3

Regiédo 4

Regido 5

Dados Municipais Regido 7

Regido 8

Regido 9

Regido 10

Regido 11

Regido 12

Série Indiscriminada

Série Neutra

Série El Nifo

Mapas por eventos

Mapas Isoerodentes Mapas agrupados por

més

Série La Nifa

Autores

Agradecimentos

Figura 10 — Mapa esquematico da “web site” desenvolvida para divulgacao da tese.
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>

El Nifio, La Nifia e a Erosividade das chuvas no
Estado do Rio Grande do Sul

Apresentagdo

m

As informagdes disponibilizadas neste site sdo o resultado das
pesquisas realizadas sobre o assunto ao longo dos dltimos vinte anos no
Departamento de Solos da Faculdade de Agr ia Eliseu Maciel, da
UFPel.

Neste empreendimento muitas dificuldades tiveram que ser

superadas. A falta de registros pluviogréficos, as dificuldades na
obtengdo dos registros pluviométricos, as necessdrias adaptagdes |

di did,

P no dos

metodolégicas e as intermindveis horas

pluviogramas justificam o tempo gasto.
O surgimento da era digital contribuiu, significativamente, para

Faculdade de Agronomia
acelerar este trabalho e permitiu o desenvolvimento de um método inédito, Eliseu Maciel

totalmente digital, para o armazenamento de pluviogramas, facilitando seu
manuseio e a obtengdo dos indices de erosividade das chuvas. Este
método, com certeza, é o grande diferencial com relagdo ao mapeamento
da erosividade pela sua rapidez e confiabilidade.

A interpretagdo dos resultados, a medida que eram obtidos, nos
levou a conclusdo de que os eventos meteorolégicos conhecidos como El
Nifio e La Nifia deveriam ser melhor estudados. As caracteristicas das

precipitagdes quando da ocorréncia destes eventos influenciam,

sobr ira os indices de erosividade das chuvas. Estas particularidades

sdo bem evidentes nos grdficos apresentados neste site.

Este mapeamento, dada sua relevdncia, ndo deve se restringir ao

Figura 11 — Pagina de abertura da “web site” desenvolvida para divulgacao da tese.

Os resultados referentes aos 91 municipios de entorno dos poélos regionais,
apresentados na tab. 2 serdo apresentados unicamente na pagina para internet
(Apéndice CD-ROM) com o objetivo de néo sobrecarregar o corpo desta tese com
um namero excessivo de paginas.

A pagina para internet esta hospedada no servidor web da Universidade
Federal de Pelotas, e vinculada a Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, sendo

acessada pelo endereco eletrénico http://www.ufpel.edu.br/faem/erosividade ou

http://faem.ufpel.edu.br/erosividade.
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4 Resultados e discussao

4.1 Regiao 1 — Depresséo Central

A Regido 1 — Depressédo Central possui 73 municipios, sendo 0s municipios
de Porto Alegre e Santa Maria os escolhidos como municipios pélos por possuirem
registros pluviograficos disponiveis e atualizados. Foram ainda selecionados 19

municipios com

apresentado na Fig. 12.

-29°

-30°

Arte: Cristiano Nunes dos Santos

registros pluviométricos atualizados para compor o

mapa

31°
{

-56°

Figura 12 — Mapa da Regido 1 — Depressao Central.
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-52° -51°

Os municipios em destaque no mapa da Fig. 12 sao:

1.

© 0 N o gk wDd

Porto Alegre - Pdlo
Barra do Ribeiro
Butia
Charqueadas
Eldorado do Sul
Glorinha

Gravatai
Montenegro

Pantano Grande

10.Santo Antonio da Patrulha

11.S&0 Jerbnimo

12.Triunfo

13.Viamao

14.Santa Maria - Pdlo
15.Cacequi
16.Cachoeira do Sul
17.Dona Francisca
18.Jaguari

19.S&0 Pedro do Sul
20.Sao0 Sepé

21.Sé&o Vicente do Sul

-50°
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Para o municipio de Porto Alegre foram analisados 20 anos de dados
pluviogréficos, no periodo de 1986 a 2005, totalizando 809 chuvas erosivas, média
de 40,5 chuvas erosivas por ano. Foram 277 chuvas erosivas em periodos de
ocorréncia do fenbmeno EI Nifio, 168 chuvas erosivas em periodos de ocorréncia da
La Nifia e 364 chuvas erosivas em periodos neutros, sem a ocorréncia de El Nifio ou
La Nifa.

Na tab. 7 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacédo (Fig. 13) e
precipitacdo erosiva do municipio de Porto Alegre, nas quatro situacdes de estudo
deste trabalho (meses indiscriminados, meses neutros, meses de El Nifio e meses
de La Nifa).

Tabela 7 — Caracteristicas das precipitacdes médias mensais de Porto Alegre, RS.
Periodo de 1986 a 2005.

Precipitagdo Mensal Precipitagéo Erosiva
Més mm mm
Indisc | |
Janeiro 112,5 78,9 123,8 | 150,6 82,2 55,4 82,5 124.8
Fevereiro 106,3 | 130,2 97,6 80,3 79,8 98,0 76,3 55,6
Marco 99,9 94,6 112,3 95,0 76,6 73,7 85,5 69,8
Abril 130,8 | 132,9 | 114,5 | 1495 91,4 91,7 80,9 107,8
Maio 103,9 94,6 122,1 86,5 79,8 78,4 94,7 56,6
Junho 125,0 | 1054 | 127,2 | 184,9 | 102,9 86,1 103,2 | 158,0
Julho 148,7 | 1309 | 172,8 | 151,8 | 114,2 | 104,2 | 126,6 | 118,6
Agosto 111,5 89,7 156,3 79,6 87,9 74,3 110,6 76,5
Setembro 1445 | 158,2 | 114,4 | 166,1 | 110,12 | 120,1 77,5 136,5
Outubro 1475 | 169,0 | 154,1 | 104,0 | 110,9 | 1324 | 1211 66,5
Novembro 124,0 | 130,0 | 136,5 96,7 96,1 108,7 96,7 75,0
Dezembro 106,7 | 1116 | 1148 87,6 74,7 81,6 74,8 63,8
Total Anual | 1461,3 | 1428,8 | 1546,3 | 1432,5 | 1106,6 | 1104,5 | 1130,3 | 1109,6
200
E 100
50
0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
—Indiscriminados =——Neutros =——EINifio -——La Nifa

Figura 13 — Precipitacdo média mensal do municipio de Porto Alegre, RS. Periodo
de 1986 a 2005.
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Ao analisar-se indiscriminadamente a precipitacdo de Porto Alegre, tem-se
um total médio anual de 1461,3mm de precipitacdo total, com 1106,6mm de
precipitacdo erosiva média ao ano, o que equivale a 75,73% da precipitacdo média
anual do municipio. Os meses de maior precipitacdo média total sdo Julho,
Setembro e Outubro, com 148, 7mm, 1445mm e 147,5mm de chuva
respectivamente.

Quando analisado o efeito do fenbmeno ENOS no regime pluviométrico de
Porto Alegre observa-se um incremento na ordem de 5,8% na precipitacéo total
média anual durante as ocorréncias do El Nifio, enquanto que em ocorréncias da La
Nifia e na auséncia de ambos os fendmenos, ha um decréscimo de 1,97% e 2,2%
na precipitagdo total média anual, respectivamente. Durante eventos de El Nifio, os
meses de maior precipitagdo total sdo Julho (172,8mm), Agosto (156,3mm) e
Outubro (154,1mm), sendo observado um incremento de chuva em nove dos doze
meses do ano (tab. 7). Em periodos de La Nifa, o destaque é para o més de Junho
com 184,9mm de precipitagdo total em meédia, o maior valor mensal médio de
precipitacdo de toda seérie, mas no aspecto geral, h4 decréscimo da lamina
precipitada em sete dos doze meses do ano, quando comparados com a série
indiscriminada.

Na tab. 8 estdo apresentados os valores de intensidades maximas de
precipitacdo médias mensais e os indices médios mensais de erosividade das
chuvas do municipio (Fig. 14).

Apesar de o inverno porto alegrense apresentar 0os maiores valores de
precipitacdo média, tanto mensal como erosiva, as intensidades maximas das
chuvas neste periodo sdo as mais baixas do ano, fazendo com que as chuvas de
Junho, Julho, Agosto e Setembro apresentem as menores médias de intensidades
maximas de precipitacdo. Ainda, ao contrario do comportamento das precipitacdes
médias mensais e erosivas, 0s eventos de EI Nifio apresentaram 0s menores
valores médios de intensidade maxima de precipitacdo, com 14,9mm h™ de média
anual, contra os 15,7mm h™* dos meses indiscriminados. Em eventos de La Nifia, a
média anual € igual a dos meses indiscriminados, sendo observado um incremento
de 5,1% na média anual de intensidade maxima de precipitacdo quando da auséncia

dos fendmenos ENOS, nos meses neutros (16,5mm h™).
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Tabela 8 — Caracteristicas dos indices médios mensais de erosividade e
intensidades de precipitacdo de Porto Alegre, RS. Periodo de 1986 a 2005.
indice de Erosividade Intensidade Mé&xima Precipitacdo 30'
Més MJ mm ha™ h! més™ e ano™ mm h*
Indisc

Janeiro 506,5 | 276,1 | 561,4 | 798,4 | 19,6 18,5 21,1 19,1
Fevereiro 507,2 | 602,6 | 441,2 | 446,9 22,7 25,0 19,3 23,9

Marco 410,4 | 430,6 | 4249 | 343,1 | 20,4 21,9 18,7 19,3
Abril 356,7 | 3755 | 228,9 | 494,8 | 15,5 15,5 14,7 17,1
Maio 279,1 | 1619 | 379,7 | 337,7 | 13,7 12,0 14,8 15,0
Junho 296,2 | 256,4 | 295,7 | 430,0 | 121 11,3 12,9 12,9
Julho 282,5 | 290,3 | 257,2 | 315,2 | 11,0 11,3 10,9 9,9
Agosto 196,0 | 153,4 | 255,8 | 199,8 | 10,3 9,2 11,2 13,1

Setembro | 277,4 | 328,4 | 202,4 | 275,5 | 10,3 10,1 11,0 9,9
Outubro 377,7 | 531,3 | 3459 | 207,0 | 14,5 16,3 13,3 13,8
Novembro | 525,1 | 691,1 | 513,8 | 2753 | 18,1 21,1 16,4 15,7
Dezembro | 466,6 | 6354 | 247,5 | 503,3 | 20,5 26,2 15,0 19,0

Total Anual |4481,5| 4733,1 | 4154,3 | 4627,0 | 15,7 16,5 14,9 15,7

Média Anual

_, 1000
.
«@
g 800
o 600
© /
e
E 400 —
e
E /
= 200 N—""

0 T T T T T T T T T T T 1

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
= |ndiscriminados =——Neutros =——EI|Nifio = La Nifa

Figura 14 — indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de
Porto Alegre, RS. Periodo de 1986 a 2005.

Os indices de erosividade das chuvas de Porto Alegre apresentaram,
quando avaliadas indiscriminadamente, um total médio anual de 4481,5MJ mm ha™*
h™* ano™, com 61,8% do potencial erosivo das chuvas concentrado entre 0s meses
de Novembro a Abril, sendo o més de Novembro o mais erosivo, com 525,1MJ mm
ha®’ h* més®, e o menos erosivo é Agosto com 196,0MJ mm ha’ h™* més?,
classificados como de média erosividade e muito baixa erosividade respectivamente.

Quanto ao efeito do El Nifia e La Nifia, o comportamento dos valores dos
indices de erosividade (tab. 9) segue a mesma tendéncia das intensidades maximas

de precipitacdo, sendo que em eventos de El Nifio ha um decréscimo de 7,3% no
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valor total médio anual, sendo em Dezembro a queda mais acentuada, com chuvas
apresentando até 46,96% menos potencial erosivo. Os meses que merecem
destaque por haver acréscimo do potencial erosivo das chuvas sdo Maio e Agosto
com 36% e 30,5%, respectivamente, de incremento do potencial erosivo das chuvas.
Em eventos de La Nifa foi observado incremento de 3,2% no indice de erosividade
medio anual e 57,6% e 45,2% de incremento nos meses de Janeiro e Junho. Apesar
destes aumentos, nos meses de Outubro e Novembro observa-se na tab. 8 um
decréscimo de 45,1% e 47,5% dos indices médios de erosividade.

Foi na auséncia dos fenbmenos ENOS que se observou o maior indice de
erosividade médio anual (tab. 8), com 4733,1MJ mm ha™* h™* ano™, representado um
aumento de 5,6% do indice de erosividade médio anual indiscriminado.
Mensalmente, observa-se um decréscimo dos indices mais destacado em Janeiro
(45,5%) e Maio (42,0%), e um incremento de potencial erosivo das chuvas nos
meses de Outubro (40,7%), Novembro (31,6%) e Dezembro (36,2%).

Devido a proximidade com a sub-regido 1b e por pertencer a sub-regido 1a,
as equacOes de correlacdo (tab. 9 e 10) obtidas para o municipio de Porto Alegre,
servem para a determinacdo dos indices de erosividade dos municipios de Barra do
Ribeiro, Butia, Charqueadas, Eldorado do Sul, Glorinha, Gravatai, Montenegro,

Pantano Grande, Santo Antbnio da Patrulha, Sdo Jerbénimo, Triunfo e Viamao.

Tabela 9 — Equacgdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de Porto Alegre, RS.

Més Meses Indiscriminados R° Meses Neutros R”

Jan | Elg=100,0364 Rcp, *"°* 0,83 | Elg = 118,2912 Rcy, 7" 0,59
Fev | Elg=118,9836 Rcy, 27°%° 0,86 | Elz = 167,2611 Rcy, 2°°%° 0,68
Mar | Elg = 122,9510 Rcy, 26447 0,73 | Elg = 141,1772 Rcy, 283% 0,80
Abr | Els = 30,0082 Rcp, + 62,1497 | 0,80 | Elgo = 50,1009 Rcp, ©87°° 0,96
Mai | Els = 68,2722 Rcy, >°%° 0,68 | Els = 1,5261 p>10 + 42,1592 | 0,70
Jun | Elg = 38,2619 Rc,, 282°3 0,82 | Elgo = 33,6550 Rcp, 992 0,88
Jul | Elg= 38,6182 Rcy, 273%° 0,84 | Elo = 43,2783 Rcp ©7°72 0,91
Ago | Elg = 49,4122 Rcy, %%%% 0,82 | Elsp = 51,7980 Rcy, 229 0,88
Set | Els=0,2093 p>10 %9 0,93 | El3 = 0,1104 p>10 6184 0,94
Out | Elg= 1,4550 p>10 %2 0,73 | Elso = 4,6462 p>10 — 83,9152 | 0,68
Nov | Elz = 0,2268 p>10 *°2 0,78 | Elsp = 116,4555 Rc,,, 284 0,72
Dez | Elg = 114,8968 Rc,, %°7%° 0,67 | Els = 3,5389 p>10 »*°°7 0,79

Obs: R” médio de 0,79 para meses indiscriminados e para meses neutros.
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Tabela 10 — Equacbes de correlacdo para determinacéo dos indices de erosividade
em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de Porto Alegre, RS.

Més Meses El Nifio R? Meses La Nifia R®

Jan | Els = 86,2653 Rc, 255 0,89 | Elso = 94,4770 Rcy, 7% 0,88
Fev | Els = 120,8733 Rc,, % 0,92 | Ely = 42,4099 p>10 — 358,2671 | 0,88
Mar | Els= 54,3481 Rcn + 25,3473 | 0,91 | Elgp= 42,4099 Rc, + 122,9472 | 0,80
Abr | Elg = 121,5937 Rcy, ©38%2 0,91 | Ely = 27,2243 Rcy + 162,6953 | 0,29
Mai | Elsp = 0,7895 p>10 37 0,93 | Ely = 0,4957 p>10 1% 0,64
Jun | El = 3,5212 p>10 — 67,6639 | 0,69 | Elz = — 8,7633 Rcy, + 656,573 | 0,39
Jul | Els = 18,5645 p>10 %38 0,28 | Elz= 11,1615 Rcy, *#%° 0,97
Ago | Els = 2,5361 p>10 — 24,6070 | 0,83 | El3 = 61,4492 Rc, 2080 0,99
Set | Els= 49,3176 Rcy, 28020 0,98 | Els = 0,8213 p>10 1183 0,97
Out | Els= 63,1067 Rc, 2621 0,67 | Elso = 81,2572 Rcy, 2°%%° 0,77
Nov | Elsp = 0,0949 p>10 873 0,91 | Elo = 0,2493 p>10 *°'%° 0,65
Dez | Elg = 71,7833 Rcy, /%% 0,95 | Elp = 103,3563 Rcy, 67 0,64

Obs: R médio de 0,82 para meses de El Nifio e de 0,74 para meses de La Nifia.

Para o municipio de Santa Maria foram analisados 38 anos de dados
pluviograficos, no periodo de 1963 a 2000, tendo sido os mesmos cedidos por Cogo
(COGO, ELTZ e CASSOL, 2006), para que fossem adaptados e utilizados neste
trabalho.

Na tab. 11 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacdo mensal
(Fig. 15) e precipitacéo erosiva do municipio de Santa Maria.

Ao analisar-se indiscriminadamente a precipitacdo de Santa Maria, tem-se a
média anual de 1792,3mm de precipitacdo, com 1441,4mm de precipitacdo erosiva
ao ano, o que equivale a 80,4% da precipitacdo média anual do municipio. Assim
como em Porto Alegre, os meses de maior precipitacdo média sdo Julho, Setembro
e Outubro, com 170,5mm, 159,7mm e 167,0mm de chuva respectivamente.

Analisado o efeito do El Nifio e La Nifia no regime pluviométrico de Santa
Maria, observa-se um incremento na ordem de 20,6% na precipitacdo média anual
durante as ocorréncias do El Nifio, enquanto que em ocorréncias da La Nifia e na
auséncia de ambos os fenébmenos, hd um decréscimo de 4,4% e 8,2% na
precipitacdo média anual, respectivamente. Durante eventos de El Nifio, os meses
de maior precipitacdo mensal sdo Abril (201,7mm), Agosto (200,9mm) e Outubro
(199,4mm), sendo observado um incremento de chuva em onze dos doze meses do
ano. Em periodos de La Nifia, os meses de maior precipitacdo mensal média séo
Janeiro e Marco, com 181,7mm e 177,0mm respectivamente, mas no aspecto geral,
h& um decréscimo da lamina precipitada em sete dos doze meses do ano, quando

comparados com a série indiscriminada.
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Tabela 11 — Caracteristicas das precipitacdes médias mensais de Santa Maria, RS.
Periodo de 1963 a 2000.

Precipitagdo Mensal Precipitagédo Erosiva
Més mm mm
Indisc

Janeiro 153,4 | 121,8 | 154,2 | 181,7 | 1355 | 113,2 | 1324 | 157,6
Fevereiro 140,5 | 133,6 | 187,8 | 108,0 | 111,0 | 99,1 153,0 | 894
Marco 147,8 | 116,4 | 1819 | 1770 | 121,4 | 101,4 | 146,2 | 133,1
Abril 158,8 | 150,9 | 201,7 | 140,5 | 123,12 | 130,9 | 1439 | 87,0
Maio 132,5 | 116,4 | 176,7 | 106,9 | 114,2 | 109,2 | 129,4 | 105,8
Junho 148,5 | 121,8 | 186,7 | 162,6 | 122,4 | 104,4 | 139,6 | 1414
Julho 170,5 | 169,3 | 193,6 | 149,8 | 127,7 | 142,0 | 114,4 | 108,9
Agosto 140,6 | 106,7 | 200,9 | 1615 | 1143 | 94,0 145,3 | 125,2
Setembro 159,7 | 166,6 | 150,4 | 160,5 | 116,2 | 123,7 | 130,5 | 90,5
Outubro 167,0 | 159,7 | 199,4 | 145,6 | 133,4 | 130,9 | 155,5 | 118,1
Novembro | 135,8 | 137,7 | 179,1 | 94,0 | 1149 | 974 150,6 | 88,6
Dezembro | 137,2 | 138,3 | 149,8 | 1248 | 107,2 | 1245 94,1 106,9
Total Anual | 1792,3 | 1645,9 | 2162,3 | 1712,7 |1441,4| 1370,8 | 1635,0 | 1352,4
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Figura 15 — Precipitacdo média mensal do municipio de Santa Maria, RS. Periodo de
1963 a 2000.

Na tab. 12 estdo apresentados os indices médios mensais de erosividade
das chuvas do municipio (Fig. 16).

Os indices de erosividade das chuvas de Santa Maria apresentaram, quando
avaliadas indiscriminadamente, um total médio anual de 8205,5MJ mm ha™* h* ano™,
83,1% mais elevado que o indice de erosividade anual de Porto Alegre (mesma
regido agroecologica, mas sub-regides diferentes), com 61,4% do potencial erosivo
das chuvas concentrado entre os meses de Novembro a Abril, sendo o més de
Janeiro o mais erosivo, com 1100,3MJ mm ha® h* més™, e o menos erosivo é
Agosto com 394,2MJ mm ha' h?' més?, classificados como de muito alta

erosividade e baixa erosividade respectivamente.
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Tabela 12 — Caracteristicas dos indices médios mensais de erosividade de Santa
Maria, RS. Periodo de 1963 a 2000.

indice de Erosividade
Més MJ mm ha! h® més? e ano*
Indiscriminados [FNeutros " [NNNENNIGONN ~ La Nifia

Janeiro 1100,3 879,5 922,5 1465,0
Fevereiro 734,3 662,3 1037,0 554,0
Margo 885,7 714,6 1092,5 990,5
Abril 734,2 808,7 823,5 489,4
Maio 583,0 658,0 596,5 4428
Junho 570,9 413,3 796,0 653,7
Julho 481,3 578,7 429,8 316,1
Agosto 394,2 273,1 658,7 369,0
Setembro 494.,6 524,1 506,5 4415
Outubro 646,2 738,5 753,9 489,0
Novembro 715,4 637,3 942,4 518,0
Dezembro 865,5 1028,8 867,9 746,6
Total Anual 8205,5 7917,0 9427,0 7475,7
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Figura 16 — indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de
Santa Maria, RS. Periodo de 1963 a 2000.

Quando analisados os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre os indices de
erosividade das chuvas de Santa Maria, observa-se um incremento nos valores na
ordem de 14,9% em periodos de ocorréncia do El Nifio, com um total anual médio
de 9427,0MJ mm ha® h* ano™®. Mensalmente os destaques sdo para os meses de
Agosto, Fevereiro e Junho, com 67,1%, 41,2% e 39,4% de incremento no potencial
erosivo das suas chuvas, respectivamente. Em periodos de ocorréncia da La Nifia, e
durante os meses neutros, observa-se um decréscimo do potencial erosivo anual
das chuvas do municipio, com queda de 8,9% e 3,5% respectivamente. Entre 0s
meses que ainda apresentaram incremento nos indices de erosividade, destaque

para Janeiro em La Nifia, com 1465,0MJ mm ha™* h* més™.
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Mesmo pertencendo a Regido 1 do Macrozoneamento Agroecoldgico do Rio
Grande do Sul, os valores de precipitacdo e os indices de erosividade de Santa
Maria demonstram as diferencas marcantes em relacéo a Porto Alegre, justificando a
sua colocagdo em uma sub-regido diferente, a 1c, e a obtencdo de equagdes de
correlacdo (tab. 13 e 14) especificas para os municipios do entorno de Santa Maria:
Cacequi, Cachoeira do Sul, Dona Francisca, Jaguari, Sdo Pedro do Sul, Sdo Sepé e

Sao Vicente do Sul.

Tabela 13 — Equacbes de correlacdo para determinacéo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de Santa Maria, RS.

Més Meses Indiscriminados R? Meses Neutros R®

Jan | Els = 100,0364 Rcy, "% 0,83 | Elg = 118,2912 Rcy, %7 0,59
Fev | Els= 118,9836 Rcy, ©7°%° 0,86 | Elg = 167,2611 Rcy, ©°°% 0,68
Mar | Els = 122,9510 Rcy, %0447 0,73 | Elg = 141,1772 Rcy, ©%3% 0,80
Abr | Els = 30,0082 Rcy, + 62,1497 | 0,80 | Elsp = 50,1009 Rcy,, >87°° 0,96
Mai | Els= 68,2722 Ry, 26220 0,68 | Els = 1,5261 p>10 + 42,1592 | 0,70
Jun | Els = 38,2619 Rc, %8%3 0,82 | Els = 33,6550 Rcy, ©9°%2 0,88
Jul | Els= 38,6182 Rcy, 73%° 0,84 | Elg = 43,2783 Rcp, 27°72 0,91
Ago | Elsp= 49,4122 Rcy, 204%? 0,82 | Els = 51,7980 Rcy, 9% 0,88
Set | Elg=0,2093 p>10 149> 0,93 | Elg = 0,1104 p>10 16184 0,94
Out | Elg = 1,4550 p>10 %2 0,73 | Elso = 4,6462 p>10 — 83,9152 | 0,68
Nov | Els = 0,2268 p>10 %42 0,78 | Elg = 116,4555 Rc,, ©%8%° 0,72
Dez | Els= 114,8968 Rcy, *°7%° 0,67 | Elg = 3,5389 p>10 11°°7 0,79

Obs: R”médio de 0,81 para meses indiscriminados e 0,82 para meses neutros.

Tabela 14 — Equacdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de Santa Maria, RS.

Més Meses El Nifio R® Meses La Nifia R®

Jan | Ely = 200,1030 Rcy, % 0,79 | Elsp = 2,3504 p>10 -*** 0,67
Fev | Ely = 2,4088 p>10 1193 0,83 | Elg = 0,4547 p>10 1484 0,87
Mar | Els = 0,7363 p>10 2% 0,79 | Elso = 4,1220 p>10 ****2 0,94
Abr | Elz= 89,1873 Rcy, 27%* 0,88 | Els = 33,4898 Rcy, + 197,3127 | 0,67
Mai | Els = 0,4191 p>10 #76° 0,82 | Elsp = 5,0189 p>10 %9468 0,76
Jun | Elg = 0,3843 p>10 12214 0,81 | Elso= 46,7157 Rcy, 29392 0,97
Jul | Elg=51,9728 Rcy, 2833 0,93 | El3p = 2,4536 p>10 19**° 0,76
Ago | Elg = 1,1097 p>10 1247 0,88 | El3 = 0,0567 p>10 -9 0,85
Set | Els = 1,7838 p>10 »% 0,89 | Elsp = 0,0460 p>10 +92%° 0,97
Out | Els = 139,6255 Rcy, 2°7°° 0,85 | Els = 128,9067 Rcy, *>*° 0,78
Nov | Els= 133,6734 Rcy, %% 0,83 | Els = 69,2807 Rcy, %9 0,92
Dez | Ely = 167,6894 Rc,, %72%® 0,88 | Elsp = 5,7754 p>10 -08° 0,55

Obs: R” médio de 0,85 para meses de El Nifio e de 0,81 para meses de La Nifia.
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4.2 Regiéo 2 - Litoral
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Figura 17 — Mapa da Regido 2 — Litoral.

A Regido 2 — Litoral é composta por 28 municipios, sendo os municipios de

Torres e Rio Grande os escolhidos como municipios pélos por possuirem registros

pluviograficos disponiveis e atualizados. Dos municipios restantes foram

selecionados 5 municipios com registros pluviométricos atualizados para compor o

mapa apresentado na Fig. 17.

Os municipios em destague no mapa da Fig. 17 sao:

1.

N o ok~ 0D

Torres - Polo

Terra de Areia

Rio Grande - Pdlo
Mostardas

Palmares do Sul

Santa Vitéria do Palmar

Tavares
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Para o municipio de Torres, foram analisados 18 anos de dados
pluviogréficos, no periodo de 1986 a 2005, num total de 455 chuvas erosivas, com
uma média de 25,3 chuvas erosivas por ano. Deste total, foram 167 chuvas erosivas
em meses neutros, 189 chuvas erosivas em meses de ocorréncia do fendmeno El
Niflo e 99 chuvas erosivas em meses de ocorréncia da La Nifa.

Na tab. 15 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacdo (Fig. 18)
e precipitacdo erosiva do municipio de Torres.

Tabela 15 — Caracteristicas das precipitacbes médias mensais de Torres, RS.
Periodo de 1986 a 2005.

Precipitagdo Mensal Precipitagéo Erosiva
Més mm mm

Indisc Indisc

Janeiro 180,2 | 170,0 187,1 185,9 | 138,7 | 118,5 159,9 144.3
Fevereiro 155,2 117,4 173,7 189,2 | 130,0 91,3 136,6 150,6

Marco 136,6 | 119,2 | 158,4 | 1451 | 97,9 22,5 126,9 99,9
Abril 1151 | 1144 96,4 156,4 | 61,9 61,4 51,2 97,6
Maio 90,5 119,2 91,5 47,7 58,1 57,9 65,9 39,1
Junho 107,3 | 100,0 | 115,3 | 113,2 | 71,9 52,3 93,3 88,0
Julho 1143 | 110,12 | 129,9 96,0 | 104,2 | 113,8 95,5 97,1
Agosto 118,4 | 101,7 | 1571 91,0 70,2 37,0 97,7 84,5

Setembro | 149,0 | 1545 | 127,8 | 170,0 | 111,8 | 1154 | 1113 91,9
Outubro 158,7 | 153,0 | 188,8 | 130,4 | 126,1 | 111,4 | 149,2 | 1120
Novembro | 116,1 94,3 173,8 77,4 76,2 50,4 110,1 43,4
Dezembro | 118,1 | 109,12 | 137,4 | 107,7 | 77,3 71,4 73,4 86,7

Total Anual | 1559,5| 1447,7 | 1737,1 | 1510,0 |1124,4] 903,3 |1271,0 | 1134,9
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Figura 18 — Precipitacdo média mensal do municipio de Torres, RS. Periodo de 1986
a 2005.
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Ao analisar-se indiscriminadamente a precipitacdo de Torres, tem-se um
total médio anual de 1559,5mm de precipitacdo, com 1124,4mm de precipitacdo
erosiva ao ano, o que equivale a 75,1% da precipitacdo anual do municipio. Os
meses de maior precipitacdo média mensal sdo Janeiro, Fevereiro, Setembro e
Outubro, com 180,2mm, 155,2mm, 149,0mm e 158,7mm de chuva respectivamente.

Quando analisado o efeito do fenbmeno ENOS no regime pluviométrico de
Torres, observa-se um incremento na ordem de 11,4% na precipitacdo média anual
durante as ocorréncias do El Nifio, enquanto que em ocorréncias da La Nifia e em
meses neutros, ha um decréscimo de 3,2% e 7,2% na precipitagdo anual,
respectivamente. Durante eventos de El Nifio, destaque para o0 més de Novembro
com 173,8mm de precipitacdo mensal média, representando um incremento de
49,7% no valor indiscriminado do més. Ainda é observado um incremento de chuva
em dez dos doze meses do ano. Em periodos de La Nifia, o destaque € para os
guatro primeiros meses do ano com meédias mensais de precipitacdo acima de
145,0mm, mas no aspecto geral, ha um decréscimo da lamina precipitada em sete
dos doze meses do ano, quando comparados com a série indiscriminada.

Na tab. 16 estdo apresentados os valores de intensidades maximas de
precipitacdo medias mensais e os indices médios mensais de erosividade das
chuvas do municipio (Fig. 19).

Os valores de intensidade maxima de precipitacgo em 30’ em Torres
apresentam-se mais elevados nos meses de primavera e verdo, com intensidade
maxima de 24,1mm h™* em Janeiro, enquanto que o més de Maio apresenta a menor
média mensal de intensidade maxima, com 9,4mm h™. N&o se observa um
incremento significativo na média anual durante eventos de El Nifio, o0 mesmo
ocorrendo durante os meses neutros. Em meses de ocorréncia de La Nifa €&
observado um decréscimo na média anual de 9,7%, ficando a intensidade maxima
média anual em 13,5mm h™.

Os indices de erosividade das chuvas de Torres apresentaram, quando
avaliadas indiscriminadamente, um total médio anual de 5269,7MJ mm ha™* h* ano™,
com 76,7% do potencial erosivo das chuvas concentrado entre os meses de Outubro
a Marco, sendo o més de Fevereiro o mais erosivo, com 1176,9MJ mm ha™* h* més’
! e 0 menos erosivo é Agosto com 119,8MJ mm ha* h™* més™, classificados como

de muito alta erosividade e muito baixa erosividade respectivamente.
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Tabela 16 — Caracteristicas dos indices médios mensais de erosividade e
intensidades de precipitacdo de Torres, RS. Periodo de 1986 a 2005.
indice de Erosividade Intensidade Mé&xima Precipitacdo 30'
Més MJ mm ha* h? més™ e ano™ mm h?
Indisc |
Janeiro 1022,9| 929,3 |1277,1| 840,1 | 24,1 30,4 21,8 16,9
Fevereiro |1176,9| 692,2 |1344,7| 1330,6 | 23,3 24,2 24,0 21,6
Marco 7149 | 99,3 | 998,6 | 652,3 | 22,3 19,2 19,2 29,5
Abril 175,9 | 190,7 | 159,1 | 122,7 14,1 14,8 14,7 7,0
Maio 119,8 75,4 174,1 50,6 9,4 7,4 11,2 8,0
Junho 1448 | 96,7 | 182,8 | 213,1 | 10,7 10,4 10,3 12,6
Julho 319,7 | 469,1 | 1975 | 177,1 10,2 10,9 9,4 9,9
Agosto 1956 | 84,7 | 291,7 | 232,7 | 10,9 9,9 11,9 11,0
Setembro 2729 | 277,1 | 301,4 | 105,2 11,5 10,9 13,2 7,0
Outubro 408,6 | 298,9 | 493,3 | 412,4 | 14,8 13,1 16,7 14,2
Novembro | 267,7 | 213,0 | 387,3 77,9 14,5 15,9 15,4 9,7
Dezembro | 449,9 | 385,9 | 822,4 | 343,8 | 18,6 16,4 21,6 19,8
Total Anual |5269,7| 3812,3 | 6630,2 | 4558,5 | 15,4 15,3 15,8 13,9
Média Anual
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Figura 19 — indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de
Torres, RS. Periodo de 1986 a 2005.

Quando analisados os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre os indices de
erosividade das chuvas de Torres, observa-se um incremento nos valores na ordem
de 25,8% em periodos de ocorréncia do ElI Nifio, com um total anual médio de
6630,2MJ mm ha™ h™ ano™. Mensalmente o destaque é para o0 més de Dezembro,
com 82,8% de incremento no potencial erosivo das suas chuvas. Em periodos de
ocorréncia da La Nifia, e durante os meses neutros, observa-se um decréscimo do
potencial erosivo anual das chuvas do municipio, com queda de 13,5% e 27,7%

respectivamente. Entre os meses que ainda apresentaram incremento nos indices
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de erosividade, destaque para Fevereiro em La Nifia, com 1330,6MJ mm ha* h*
més™.

Pertencendo a sub-regido 2a, as equacdes de correlacdo (tab. 17 e 18)
obtidas para o municipio de Torres, servem para a determinacdo dos indices de

erosividade do municipio de Terra de Areia.

Tabela 17 — Equacbes de correlacdo para determinacéo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de Torres, RS.

Més Meses Indiscriminados R? Meses Neutros R®

Jan | Els = 80,7316 Rcy, °"3%° 0,89 | Ely = 158,7023 Rcy, *°% 0,70
Fev | Elsx= 98,0139 Rcy, %77%* 0,89 | Els = 29,8086 Rcy, + 129,0743 | 0,99
Mar | Els= 90,0139 Rcp, 2734 0,86 | Elg = 4,7310 p>10 — 7,1460 0,99
Abr | Elsp = 3,9981 p>10 %893 0,71 | Els = 4,3369 p>10 2894 0,68
Mai | Els = 35,3081 Rcy, %7%%4 0,79 | El3 = 36,1651 Rcy, %2742 0,63
Jun | Els = 46,8992 Rcy, %7 0,83 | Elg = 42,0599 Rcy, %°°% 0,83
Jul | Elzp = 0,0848 p>10 -6983 0,92 | Els = 0,0572 p>10 180¢° 0,94
Ago | Elz = 0,3117 p>10 **'"3 0,93 | Elz = 2,4414 p>10 — 5,7265 0,99
Set | Ely =0,1792 p>10 % 0,80 | Els = 0,0633 p>10 7172 0,83
Out | Elz = 2,9756 p>10 + 33,2670 | 0,76 | Elso = 3,2616 Rcy, + 166,9272 | 0,86
Nov | Elso = 0,3209 p>10 1°2%7 0,86 | Elsp = 6,9327 p>10 — 136,0745 | 0,67
Dez | Ely = 0,2744 p>10 %471 0,88 | Elg = 83,9688 Rcy, %% 0,90

Obs: R” médio de 0,84 para meses indiscriminados e para meses neutros.

Tabela 18 — Equacdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de Torres, RS.

Més Meses El Nifio R° Meses La Nifia R?

Jan | Elyp = 1,7146 p>10 1" 0,96 | Elso = 19,8269 Rcy, 1%’ 0,98
Fev | Els = 1,2839 p>10 %32 0,98 | Elsp = 10,5522 Rcy,, M4 0,85
Mar | Els = 0,0690 p>10 -87%° 0,97 | Elsp = 227,6143 Ry, %418 0,99
Abr | Elg= 82,2657 Rcp, %°%48 0,97 | Elgo=1,2277 Rcm + 113,4257 | 0,99
Mai | Elgo = 35,4457 Rcp, %8131 0,86 | Elg = 45,8493 Rcy, 21722 0,99
Jun | Elgo=5,2765 Rcy, + 79,2657 0,96 | Elg = 47,4541 Rcy, 27070 0,99
Jul | Elg= 16,1352 Rc,, 29163 0,98 | Elg = 36,6210 Rcy, 20188 0,99
Ago | Elg = 18,7156 Rcy, ©2%7 0,95 | Elso = 4,7834 p>10 — 171,2995 | 0,99
Set | Els = 0,2809 p>10 3% 0,81 | Elsp = 1,9309 p>10 — 72,2303 | 0,99
Out | Elg = 2,1453 p>10 + 173,2100 | 0,80 | Elso = 23,3826 Rc, + 45,8537 | 0,90
Nov | Els = 3,6635 p>10 — 15,9790 | 0,67 | Elso = 36,7221 Ry, + 11,6229 | 0,99
Dez | Elg = 100,5920 Rcy, 10240 0,99 | Elg = 15,6666 Rcy, + 215,5523 | 0,34

Obs: R” médio de 0,91 para meses de El Nifio e de 0,92 para meses de La Nifia.

Foram analisados, para o municipio de Rio Grande, 15 anos de dados
pluviograficos, no periodo de 1990 a 2004, num total de 480 chuvas erosivas, com

uma média de 32,0 chuvas erosivas por ano. Deste total, foram 218 chuvas erosivas
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em meses neutros, 167 chuvas erosivas em meses de ocorréncia do fendmeno El
Nifio e 95 chuvas erosivas em meses de ocorréncia da La Nifia.

Na tab. 19 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacdo (Fig. 20)
e precipitacdo erosiva do municipio de Rio Grande.

Tabela 19 — Caracteristicas das precipitacbes médias mensais de Rio Grande, RS.
Periodo de 1990 a 2004.

Precipitagdo Mensal Precipitagéo Erosiva
Més mm mm
Indisc | Neutros JEINIfi6] La Nifia | Indisc | Neutros [IEINIfio] La Nifia

Janeiro 95,7 87,0 111,3 95,3 81,1 87,8 59,8 96,1
Fevereiro | 148,9 | 168,7 | 165,6 97,6 81,3 91,8 88,6 57,5
Marco 125,7 | 126,8 | 145,8 89,4 | 74,5 65,3 97,0 61,6
Abril 1419 | 151,0 | 137,4 | 109,7 | 92,8 | 107,0 72,7 69,6
Maio 1119 | 126,8 95,3 170,8 | 82,8 93,2 63,0 111,4
Junho 119,2 | 1142 114,6 | 150,9 | 84,2 79,7 84,0 100,4
Julho 135,4 | 149,7 | 116,4 | 1426 | 80,4 96,6 58,2 87,3
Agosto 98,1 78,5 102,3 | 165,6 | 67,0 63,0 68,4 77,9
Setembro | 111,6 | 121,2 93,4 119,7 | 74,9 90,5 57,3 67,9
Outubro 110,5| 88,3 177,2 60,6 69,6 43,7 99,8 53,8
Novembro | 97,1 | 102,5 | 118,5 62,4 | 67,7 72,3 82,4 42,6
Dezembro | 103,2 | 82,2 145,7 81,7 78,3 58,8 104,0 68,1
Total Anual | 1399,2| 1379,4 | 1523,4 | 1346,2 | 934,7 | 949,6 | 935,0 | 893,9
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Figura 20 — Precipitacdo média mensal do municipio de Rio Grande, RS. Periodo de
1990 a 2004.

Indiscriminadamente a precipitacdo de Rio Grande, tem um total médio
anual de 1399,2mm de precipitacdo, com 934,7mm de precipitacdo erosiva ao ano,
0 que equivale a 66,8% da precipitacdo anual do municipio. Os meses de maior
precipitacdo média mensal sdo Fevereiro, Abril e Julho, com 148,9mm, 141,9mm e

135,4mm de chuva respectivamente.
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Analisado o efeito do fendbmeno ENOS no regime pluviométrico de Rio
Grande, observa-se um incremento na ordem de 8,9% na precipitagdo média anual
durante as ocorréncias do El Nifio, enquanto que em ocorréncias da La Nifia e em
meses neutros, ha um decréscimo de 3,8% e 1,4% na precipitacdo média anual,
respectivamente. Destaque para o més de Outubro com 177,2mm de precipitacéo
mensal média durante eventos de El Nifio, representando um incremento de 60,3%
no valor indiscriminado do més. Ainda é observado um incremento de chuva em sete
dos doze meses do ano. Em periodos de La Nifia, de Outubro a Abril hd um
decréscimo da lamina precipitada de até 45,%, quando comparados com a série
indiscriminada.

Na tab. 20 estdo apresentados os valores de intensidades méaximas de
precipitacdo médias mensais e o0s indices médios mensais de erosividade das
chuvas do municipio (Fig. 21).

Os valores de intensidade maxima de precipitacdo em 30’ em Rio Grande,
assim como em Torres, apresentam-se mais elevados nos meses de primavera e
verdo, com intensidade méaxima de 19,0mm h™* em Janeiro, enquanto que o més de
Maio apresenta a menor média mensal de intensidade maxima, com 11,1mm h™.
N&o se observa um incremento ou decréscimo significativo na média anual durante
eventos de El Nifio ou La Nifia, 0 mesmo ocorrendo durante 0s meses neutros.

Os indices de erosividade das chuvas de Rio Grande apresentaram, quando
avaliadas indiscriminadamente, um total médio anual de 3040,6MJ mm ha™* h'* ano™,
0 que equivale a 57,7% do potencial erosivo das chuvas de Torres. Entre 0s meses
de Outubro a Mar¢o concentram-se 59,9% do potencial erosivo das chuvas, sendo o
més de Janeiro o mais erosivo, com 427,2MJ mm ha* h™* més™, e o menos erosivo é
Agosto com 172,8MJ mm ha* h* més™, classificados como de média erosividade e
muito baixa erosividade respectivamente.

Analisado os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre os indices de erosividade
das chuvas de Rio Grande, ndo se observa um incremento ou decréscimo
significativo no valor anual em periodos de ocorréncia do El Nifio e durante os
meses neutros. Mensalmente em El Nifio os destaques sdo para os meses de
Outubro e Dezembro, com respectivamente, 54,1% e 80,5% de incremento no
potencial erosivo das suas chuvas, e 0 més de Janeiro com 56,7% de decréscimo do
potencial erosivo das chuvas. Em periodos de ocorréncia da La Nifia, observa-se um

decréscimo de 7,4% do indice anual de erosividade das chuvas do municipio. Entre
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0S meses que ainda apresentaram incremento nos indices de erosividade em La
Nifia, destaque para Janeiro com 708,3MJ mm ha™ h™* més™, o equivalente a um
incremento de 65,8% do potencial erosivo das chuvas para o més.

Tabela 20 — Caracteristicas dos indices médios mensais de erosividade e
intensidades de precipitacdo de Rio Grande, RS. Periodo de 1990 a 2004.

indice de Erosividade Intensidade Mé&xima Precipitacdo 30'
Més MJ mm ha* h' més™ e ano™ mm h*
Indisc | Neutros [EFNIfio] La Nifia | Indisc |Neutros [EFNifiof] La Nifia
Janeiro 427,2| 448,1| 184,99, 708,3| 19,0 19,3 17,0 21,1
Fevereiro 317,9| 342,4| 274,4| 307,8 16,2 14,6 12,8 21,6
Marco 337,1| 314,3| 411,4| 268,2| 14,6 14,4 14,7 15,5
Abril 238,1| 299,2| 165,4| 108,2| 129 13,9 11,8 10,6
Maio 221,2| 241,9| 188,5| 257,4| 11,1 11,9 11,1 8,3
Junho 235,3| 222,9| 231,8| 289,6| 13,2 13,2 12,6 14,9
Julho 174,0, 240,5| 107,5| 140,9| 11,2 12,9 10,0 9,4
Agosto 172,8| 161,55 193,5| 160,7| 11,8 12,7 11,2 10,4
Setembro 176,1| 209,3| 157,1| 130,5| 11,5 10,8 14,0 9,1
Outubro 236,6| 127,7| 364,5| 168,7| 13,8 13,7 14,0 13,4
Novembro | 226,7| 297,5| 213,4| 137,0| 15,9 18,5 12,8 15,7
Dezembro | 277,5| 138,3| 500,8| 137,5| 13,8 12,6 18,0 8,5
Total Anual | 3040,6| 3043,5| 2993,2| 2814,8| 13,7 14,0 13,3 13,2
Média Anual
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Figura 21 — indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de Rio
Grande, RS. Periodo de 1990 a 2004.

Pertencendo a sub-regido 2b, e pela proximidade com a sub-regido 2c, as
equacdes de correlagdo (tab. 21 e 22) obtidas para o municipio de Rio Grande,
servem para a determinacdo dos indices de erosividade dos municipios de

Mostardas, Palmares do Sul, Santa Vitoria do Palmar e Tavares.
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Tabela 21 — Equagfes de correlacdo para determinagdo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de Rio Grande, RS.

Més Meses Indiscriminados R? Meses Neutros R?

Jan | Ely = 1,6491 p>10 % 0,82 | Els = 0,9455 p>10 %1% 0,87
Fev | Els =0,3558 p>10 °%*! 0,86 | Elsp = 14,3086 Rcy, + 120,0480 | 0,94
Mar | Elsp = 0,2434 p>10 10164 0,91 | Els = 0,0749 p>10 199%° 0,96
Abr | Elz = 3,0509 p>10 %9 0,91 | Elsg = 4,4402 p>10 29040 0,95
Mai | Els = 0,4747 p>10 -3 0,91 | Els = 1,8927 p>10 10082 0,98
Jun | Ely = 1,6404 p>10 -10%° 0,74 | Els = 1,7398 p>10 183! 0,69
Jul | Elsp=7,2926 Rcy + 77,4372 | 0,95 | Elgo = 2,3094 p>10 %947 0,73
Ago | Els = 45,8817 Rcy, %08% 0,83 | Els = 68,4801 Rcy, %4°% 0,74
Set | Elsp= 39,4389 Rcy, 2742 0,89 | Els = 34,9855 Rcy, *74"° 0,94
Out | Els = 0,6326 p>10 »3°8 0,87 | Els = 4,3503 p>10 — 62,3250 | 0,65
Nov | Els = 4,6014 p>10 %913 0,80 | Els = 2,1754 p>10 1433 0,96
Dez | Ely = 24,4549 Rcy, + 46,9592 | 0,85 | Elgg = 10,9255 p>10 2024 0,74

Obs: R” médio de 0,86 para meses indiscriminados e 0,85 para meses neutros.

Tabela 22 — Equacdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade

em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de Rio Grande, RS.

Més Meses El Nifio R? Meses La Nifia R®

Jan | Els = 9,2360 p>10 %% 0,93 | Elg = 0,0770 p>10 9% 0,94
Fev | Els= 63,2636 Rcy, 2617° 0,98 | Elg = 0,0002 p>10 34373 0,73
Mar | Els = 72,3184 Rcy, %%’ 0,95 | Els = 55,2550 Rcy, 9*%° 0,99
Abr | Els= 57,2673 Rc, 2°%° 0,98 | Elso = 71,0430 Rcy, %2312 0,99
Mai | Els = 0,2275 p>10 1°78¢ 0,98 | El3 = 16,9460 Rc,, ©8°%° 0,99
Jun | Elg = 0,8078 p>10 12697 0,96 | Els = 343,3100 Rcy, 2%t 0,99
Jul | Elsp= 7,4328 Rcy, + 72,6150 0,19 | Els = 24,0850 Rcy, 77 0,99
Ago | Elz = 0,1898 p>10 1572 0,96 | Els = 41,3390 Rcy, %419 0,99
Set | Elz= 41,7692 Rcy, >9°7® 0,97 | Els = 9,7073 R + 39,2920 0,98
Out | Els = 0,6067 p>10 *37°2 0,97 | Elsp = 1,7267 p>10 7 0,85
Nov | Els = 0,9781 p>10 »#163 0,92 | Elsp= 26,8440 Rcy, + 67,2900 | 0,94
Dez | Elg = 1,9714 p>10 »*7%8 0,98 | Elso = 18,2040 Rcy, + 1,9534 0,99

Obs: R” médio de 0,90 para meses de El Nifio e de 0,95 para meses de La Nifia.

4.3 Regido 3 — Planalto Superior

A Regido 3 — Planalto Superior € composta por 33 municipios, sendo o

municipio de Vacaria o0 escolhido como municipio pélo por possuir registros

pluviograficos disponiveis. Dos municipios restantes foram selecionados 7 com

registros pluviométricos atualizados para compor o mapa apresentado na Fig. 22.
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Figura 22 — Mapa da Regido 3 — Planalto Superior.

Os municipios em destaque no mapa da Fig. 22 sao:
1. Vacaria— Pdlo

Barracdo

Bom Jesus

Esmeralda

Jaquirana

Lagoa Vermelha

Nova Prata

O N o g ke

Sananduva

Para o municipio de Vacaria, foram analisados 19 anos de dados
pluviograficos, no periodo de 1974 a 1993, num total de 807 chuvas erosivas, com
uma média de 42,5 chuvas erosivas por ano. Deste total, foram 246 chuvas erosivas
em periodos de ocorréncia do fenbmeno El Nifio, 192 chuvas erosivas em periodos
de ocorréncia da La Nifia e 369 chuvas erosivas em periodos neutros, sem a
ocorréncia de El Nifio ou La Nifa.

Na tab. 23 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacdo (Fig. 23)
e precipitacdo erosiva do municipio de Vacaria, nas quatro situacfes de estudo
deste trabalho (meses indiscriminados, meses neutros, meses de El Nifio e meses
de La Nifa).
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Tabela 23 — Caracteristicas das precipitacdes médias mensais de Vacaria, RS.
Periodo de 1974 a 1993.

Precipitagdo mensal Precipitagéo Erosiva
Més mm mm
Indisc | Neutros [IEINIfi6] La Nifia | indisc | Neutros [EINIfio] La Nifia

Janeiro 128,9 | 108,6 | 1429 | 144,4 | 103,6 86,8 103,12 | 120,8
Fevereiro 135,8 | 126,0 | 146,4 | 142,7 89,5 75,4 78,7 125,5
Marco 113,1 84,5 149,8 | 140,9 86,0 67,1 131,6 83,6
Abril 112,7 | 117,0 | 174,8 54,7 76,8 101,9 76,0 37,2
Maio 136,6 84,5 180,2 | 105,9 | 121,8 | 132,1 | 140,4 94,6
Junho 115,5 91,0 151,2 | 117,3 94,5 68,7 131,8 77,0
Julho 144,0 | 153,2 | 191,2 44,2 122,5 | 127,9 | 161,0 16,3
Agosto 120,0 | 131,0 96,4 95,6 96,0 106,5 72,6 74,8
Setembro 137,1 | 166,5 78,3 159,0 | 108,0 | 141,1 52,7 116,2
Outubro 136,4 | 129,9 | 156,4 | 122,7 | 100,4 93,3 111,5 98,1
Novembro 136,4 | 119,2 | 184,1 | 106,8 | 102,1 86,9 143,5 76,7
Dezembro 118,4 | 136,9 | 127,9 77,4 80,5 77,6 93,0 67,5
Total Anual | 1534,9| 1489,4 | 1779,4 | 1311,5 |1181,5| 1165,2 | 1295,8 | 988,2
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Figura 23 — Precipitacdo média mensal do municipio de Vacaria, RS. Periodo de
1974 a 1993.

Observa-se que, ao analisar-se indiscriminadamente a precipitacdo de

Vacaria, tem-se um total médio anual de 1534,9mm de precipitacdo, com 1181,5mm
de precipitacdo erosiva ao ano, o que equivale a 77,0% da precipitacédo total média
anual do municipio.

Quando analisado o efeito do fenébmeno ENOS no regime pluviométrico de
Vacaria, observa-se um incremento na ordem de 15,9% na precipitacdo média anual
durante as ocorréncias do El Nifio (1779,4mm de precipitacdo anual), enquanto que
em ocorréncias da La Nifla e na auséncia de ambos os fendmenos, hd um
decréscimo de 14,6% e 3,0% na precipitacgdo média anual, respectivamente.

Durante eventos de El Nifio, os Unicos meses em que nao ha aumento na
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precipitagdo mensal sdao Agosto e Setembro, sendo que nos outros dez meses, 0
incremento da precipitacdo mensal chega até a 55,0%. Em periodos de La Nifia ha
um decréscimo da lamina precipitada em sete dos doze meses do ano, quando
comparados com a série indiscriminada.

Na tab. 24 estdo apresentados os valores de intensidades maximas de
precipitacdo medias mensais e os indices médios mensais de erosividade das
chuvas do municipio (Fig. 24).

Tabela 24 - Caracteristicas dos indices médios mensais de erosividade e
intensidades de precipitacdo de Vacaria, RS. Periodo de 1974 a 1993.

indice de Erosividade Intensidade Méaxima Precipitacdo 30'
Més MJ mm ha* h™* més™ e ano™ mm h™*

Indisc Indisc

Janeiro 6856 | 411,1 | 789,8 | 873,3 | 22,5 20,0 23,9 23,7
Fevereiro | 588,0 | 489,1 | 460,8 | 893,1 | 21,4 21,6 18,8 23,8

Marco 556,5 | 485,8 | 716,8 | 5554 | 20,7 20,4 20,0 21,6
Abril 331,2 | 4470 | 3544 | 127,2 | 16,5 14,7 22,4 14,5
Maio 427,8 | 553,1 | 497,1 | 254,1 | 14,9 16,8 14,4 13,8
Junho 369,5 | 211,2 | 622,5 | 227,6 | 13,3 12,0 15,4 12,3
Julho 433,0 | 426,0 | 657,0 | 23,6 13,0 13,1 15,4 8,0
Agosto 307,6 | 352,3 | 231,5 | 168,8 | 12,4 12,4 12,8 10,9

Setembro | 367,1 | 533,3 | 132,5 | 345,1 | 135 14,7 12,8 12,0
Outubro 408,6 | 352,0 | 483,6 | 409,2 | 16,9 15,8 16,6 19,5
Novembro | 508,5 | 523,7 | 692,1 | 263,7 | 17,8 19,3 18,7 14,3
Dezembro | 410,3 | 4315 | 483,1 | 258,8 | 194 22,9 16,4 17,1

Total Anual | 5393,7| 5216,2 | 6121,3| 4399,9 | 16,9 17,0 17,3 16,0

Média Anual
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Figura 24 — indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de
Vacaria, RS. Periodo de 1974 a 1993.
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Os valores de intensidade maxima de precipitacdo em 30° em Vacaria
apresentam-se mais elevados entre os meses de Outubro a Margo, com intensidade
méxima de 22,5mm h™* em Janeiro, enquanto que o més de Agosto apresenta a
menor média mensal de intensidade maxima, com 12,4mm h™. N&o se observa um
incremento significativo na média anual durante eventos de El Nifio, o mesmo
ocorrendo durante os meses neutros. Em meses de ocorréncia de La Nifia é
observado um decréscimo na média anual de 5,3%, ficando a intensidade maxima
média anual em 16,0mm h™.

Os indices de erosividade das chuvas de Vacaria apresentaram, quando
avaliadas indiscriminadamente, um total médio anual de 5393,7MJ mm ha™* h* ano™,
com 58,5% do potencial erosivo das chuvas concentrado entre os meses de Outubro
a Marco, sendo o més de Janeiro o mais erosivo, com 685,6MJ mm ha' h* més™
(alta erosividade), e o menos erosivo é Agosto com 307,6MJ mm ha* h™ més™
(baixa erosividade).

Quando analisados os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre os indices de
erosividade das chuvas de Vacaria, observa-se um incremento nos valores na
ordem de 13,5% em periodos de ocorréncia do El Nifio, com um total anual médio
de 6121,3MJ mm ha™ h™* ano™. Da mesma forma que os meses indiscriminados, os
meses de maior potencial erosivo das chuvas sdo Outubro a Marco, com destaque
para Janeiro com 789,8MJ mm ha® h* més™. Em periodos de ocorréncia da La
Nifia, e durante os meses neutros, observa-se um decréscimo do potencial erosivo
anual das chuvas do municipio, com queda de 18,4% e 3,3% respectivamente. Entre
0S meses que apresentaram incremento nos indices de erosividade durante La Nifia,
destaque para Janeiro e Fevereiro, com 873,3MJ mm ha™ h™* més™® e 893,1MJ mm
ha’ h™* més™ respectivamente.

As equacdes de correlacdo (tab. 25 e 26) obtidas para o municipio de
Vacaria servem para a determinacédo dos indices de erosividade dos municipios de
Barracdo, Bom Jesus, Esmeralda, Jaquirana, Lagoa Vermelha, Nova Prata e

Sananduva.
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Tabela 25 — Equacfes de correlacdo para determinacéo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de Vacaria, RS.

Més Meses Indiscriminados R® Meses Neutros R?

Jan | Elg=171,4574 Rcy, 2% 0,79 | Elz = 152,1696 Rcy, %473 0,81
Fev | Elg= 135,4553 Rcp, %9%° 0,96 | Elgo = 152,4528 Rc,,, %°%°! 0,96
Mar | Elg= 73,4608 Rcy, 2%’ 0,87 | El3=52,6976 Rc, + 132,5179 | 0,93
Abr | Elgo= 79,9309 Rc,, %¢%° 0,75 | Elgo = 40,0341 Rcy, ¥ 0,89
Mai | Els = 0,6476 p>10 13281 0,76 | Els = 4,1683 p>10 + 2,4475 0,66
Jun | Elgp=41,1276 Rcy, 9314 0,87 | Elg = 40,1881 Rcy, 1027 0,90
Jul Elso = 56,0219 Rcy, 7108 0,90 | Elgo= 51,9986 Rcy, /%% 0,82
Ago | Els = 65,3461 Rcy, %% 0,84 | El = 59,8741 Rcy, 287 0,81
Set | Ely=0,7577 p>10 »%9%? 0,93 | Els = 0,8271 p>10 1289 0,97
Out | Els= 82,0907 Rcy, 7°° 0,85 | Elg = 4,7643 p>10 %94°8 0,80
Nov | Elso= 28,4690 Rcy, + 133,8 0,84 | Elg = 77,4214 Rcy, 985% 0,83
Dez | Els = 1,3253 p>10 "% 0,85 | Els = 156,3305 Rcy, 2234 0,79

Obs: R” médio de 0,85 para meses indiscriminados e para meses neutros.

Tabela 26 — Equacdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de Vacaria, RS.

Més Meses El Nifio R? Meses La Nifia R®

Jan | Els=230,5782 Ry, 7% 0,81 | Elso = 73,9499 Rcy, %31 0,91
Fev | Els = 5,9569 p>10 — 8,1466 0,95 | Elg = 129,4420 Rcy, 2% 0,93
Mar | Els = 27,2570 p>10 2049 0,52 | Elgo= 71,2917 Rcy, 9249 0,92
Abr | Elz = 14,8160 p>10 %"%7 0,72 | Elg = 4,4965 p>10 — 40,0212 | 0,90
Mai | Els= 70,8151 Rcy, %9%¢ 0,94 | Elg = 1,1969 p>10 437 0,37
Jun | Els= 70,2965 Rcy, 2723 0,60 | Els = 35,7596 Rcy, 9% 0,89
Jul | Elsp= 47,1153 Rcy, 2832 0,98 | Els = 34,7861 Rcy, 0% 0,99
Ago | Ely = 4,3138 p>10 — 81,4454 | 0,98 | El3 = 62,1072 Rcy, *°7%° 0,99
Set | Elz= 71,0078 Rcy, 200 0,69 | Els = 15,5833 Rcy, + 28,6732 | 0,95
Out | Els = 59,4015 Rcy, 28414 0,96 | Elso = 158,7392 Rc,,, 24%7® 0,77
Nov | Els = 7,5103 p>10 — 385,2094 | 0,99 | Els = 1,1935 p>10 %23 0,78
Dez | Els = 58,2097 Rc,, 293 0,96 | Elg = 2,7922 p>10 1:008¢ 0,90

Obs: R” médio de 0,84 para meses de El Nifio e de 0,86 para meses de La Nifia.

4.4 Regido 4 — Serra do Nordeste

A Regido 4 — Serra do Nordeste é composta por 40 municipios, sendo
escolhido como municipio polo, por possuir registros pluviograficos disponiveis e
atualizados, o municipio de Caxias do Sul. Dos municipios restantes foram
selecionados 4 municipios com registros pluviométricos atualizados para compor o

mapa apresentado na Fig. 25.
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Figura 25 — Mapa da Regido 4 — Serra do Nordeste.

Os municipios em destaque no mapa da Fig. 25 séo:
1. Caxias do Sul - Pdlo
2. Antonio Prado
3. Casca
4. Encantado
5. Guapore

Foram analisados 18 anos de dados pluviograficos para o municipio de
Caxias do Sul, no periodo de 1986 a 2005, num total de 834 chuvas erosivas, com
uma meédia de 46,3 chuvas erosivas por ano. Deste total, foram 365 chuvas erosivas
em meses neutros, 297 chuvas erosivas em meses de ocorréncia do fenémeno El
Niflo e 172 chuvas erosivas em meses de ocorréncia da La Nifia.

Na tab. 27 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacéo (Fig. 26)
e precipitacdo erosiva do municipio de Caxias do Sul.

Analisando-se discriminadamente a precipitacdo de Caxias do Sul, tem-se
um total médio anual de 1819,3mm de precipitacdo, com 81,0% de precipitacao
erosiva ao ano, o0 que equivale a 1472,9mm. O periodo de Setembro a Janeiro € o
gue apresenta os maiores valores de precipitacdo mensal, sendo Outubro o detentor
da maior média, com 191,9mm de precipitacdo média mensal.

Quando analisado o efeito do fenébmeno ENOS no regime pluviométrico de
Caxias do Sul, observa-se um incremento na ordem de 8,5% na precipitacdo média
anual durante as ocorréncias do El Nifio, com incremento mensal em nove dos doze
meses do ano, entre eles, Outubro, Novembro e Dezembro com 13,7%, 21,5% e
16,8% de incremento mensal nos valores de precipitacdo média, respectivamente.
Em ocorréncias da La Nifia e em meses neutros, hd um decréscimo de 1,2% e 6,1%
na precipitacdo total média anual, respectivamente. Em periodos de La Nifia, o

destaque € para os meses de Janeiro e Setembro com médias mensais de
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precipitacdo de 250mm, mas no aspecto geral, ha um decréscimo da lamina
precipitada em oito dos doze meses do ano, quando comparados com a série

indiscriminada.

Tabela 27 — Caracteristicas das precipitacdes médias mensais de Caxias do Sul,
RS. Periodo de 1986 a 2005.

Precipitagdo Mensal Precipitagéo Erosiva
Més mm mm
Indisc | Neutros [EINIfio] La Nifia | Indisc | Neutros [EINIfio] La Nifia
Janeiro 161,1 | 1255 | 137,5 | 250,1 | 141,7 | 111,0 | 118,0 | 223,1
Fevereiro 1196 | 1104 | 1339 | 1128 82,7 65,8 105,1 75,5
Marco 108,9 94,5 125,1 | 120,9 74,0 73,3 64,2 85,5
Abril 162,2 | 170,3 | 148,9 | 150,2 | 132,9 | 140,4 | 122,5 | 1195
Maio 1245 94,5 136,2 72,2 99,2 1146 | 116,2 43,0
Junho 154,1 | 127,7 | 179,0 | 183,8 | 132,3 | 108,9 | 156,3 | 154,7
Julho 161,2 | 145,21 | 200,0 | 131,9 | 1346 | 114,3 | 176,2 | 1121
Agosto 130,6 | 103,5 | 181,1 | 102,0 | 109,8 94,9 146,6 71,1
Setembro 185,6 | 199,9 | 134,1 | 250,3 | 150,6 | 155,0 | 111,2 | 218,0
Outubro 1919 | 1815 | 218,3 | 173,2 | 161,0 | 154,6 | 1745 | 153,3
Novembro | 161,9 | 155,8 | 196,7 | 122,1 | 131,12 | 116,3 | 167,9 | 105,55
Dezembro | 157,6 | 1525 | 184,0 | 128,1 | 123,0 | 113,3 | 158,6 86,6
Total Anual | 1819,3| 1708,5 | 1974,8 | 1797,7 | 1472,9| 1362,2 | 1617,2 | 1447,8
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Figura 26 — Precipitacdo média mensal do municipio de Caxias do Sul, RS. Periodo
de 1986 a 2005.

Na tab. 28 estdo apresentados os valores de intensidades maximas de
precipitacdo médias mensais e o0s indices médios mensais de erosividade das

chuvas do municipio (Fig. 27).
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Tabela 28 — Caracteristicas dos indices médios mensais de erosividade e
intensidades de precipitacdo de Caxias do Sul, RS. Periodo de 1986 a 2005.

indice de Erosividade Intensidade Mé&xima Precipitacdo 30'
Més MJ mm ha™ h*! més™ e ano™ mm h*

Indisc Indisc

Janeiro 722,8 | 560,8 | 523,2 | 1265,2 | 20,6 21,1 19,5 21,6
Fevereiro | 576,7 | 516,7 | 822,2 | 329,4 | 22,4 23,7 23,0 19,9

Marco 384,3 | 343,0 | 419,8 | 4416 | 194 16,5 22,5 22,8
Abril 633,8 | 728,5 | 489,3 | 479,4 | 18,2 19,6 15,3 16,7
Maio 237,2 | 299,7 | 266,8 | 67,9 9,5 10,5 8,5 9,1
Junho 452,7 | 315,1 | 534,0 | 702,4 | 14,4 12,0 15,9 18,8
Julho 348,1 | 326,8 | 453,9 | 200,3 | 11,9 12,7 11,6 9,7
Agosto 320,2 | 250,6 | 477,4 | 168,3 | 11,0 10,6 11,6 10,8

Setembro | 455,2 | 465,9 | 271,8 | 793,4 | 13,1 12,7 12,9 14,5
Outubro 705,6 | 653,0 | 722,0 | 7859 | 16,1 17,7 15,1 14,3
Novembro | 736,4 | 622,3 | 986,9 | 589,1 | 18,6 17,5 18,9 20,6
Dezembro | 749,4 | 795,6 | 913,7 | 422,0 | 20,3 21,9 19,0 19,4

Total Anual | 6322,3| 5878,0 | 6881,0 | 6245,0 | 16,3 16,4 16,1 16,5

Média Anual
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Figura 27 — Indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de
Caxias do Sul, RS. Periodo de 1986 a 2005.

Os valores de intensidade maxima de precipitacdo em 30’ em Caxias do Sul
apresentam-se mais elevados nos meses de Outubro a Abril, com intensidade
maxima de 22,4mm h* em Fevereiro, enquanto que o més de Maio apresenta a
menor média mensal de intensidade méaxima, com 9,5mm h™*. Ndo se observa uma
variacdo significativa na média anual durante eventos de El Nifio, La Nifia ou na
auséncia de ambos (meses neutros), predominando o mesmo comportamento
mensal dos valores indiscriminados.

Os indices de erosividade das chuvas de Caxias do Sul apresentaram um

total médio anual de 6322,3MJ mm ha* h™ ano™, com 61,2% do potencial erosivo
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das chuvas concentrado entre os meses de Outubro a Marco, sendo o més de
Dezembro o mais erosivo, com 749,4MJ mm ha' h™ més™, e o menos erosivo é
Maio com 237,2MJ mm ha™ h* més™, classificados como de alta erosividade e baixa
erosividade respectivamente.

Quando analisados os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre os indices de
erosividade das chuvas de Caxias do Sul, observa-se um incremento nos valores na
ordem de 8,8% em periodos de ocorréncia do El Nifio, com um total anual médio de
6881,0MJ mm ha™ h™* ano™. Mensalmente o El Nifio mostrou-se mais erosivo nos
meses de Outubro a Dezembro e em Fevereiro, com valores acima de 720,0MJ mm
ha h™ més™. Em periodos de ocorréncia da La Nifia, e durante 0os meses neutros,
observa-se um decréscimo do potencial erosivo anual das chuvas do municipio, com
gueda de 1,2% e 7,1% respectivamente. Porém, mensalmente foram observados
incrementos significativos do potencial erosivo das chuvas nos meses de Setembro
e Janeiro durante La Nifia, tendo Janeiro alcancado 1265,2MJ mm ha™* h* més™,
sendo considerado de muito alta erosividade segundo Larios (2007). Durante os
meses neutros, o destaque € para Abril com 26,3% de aumento do indice de
erosividade mensal das chuvas nesse periodo.

As equacdes de correlacéo (tab. 29 e 30) obtidas para o municipio de Caxias
do Sul serviram para a determinacao dos indices de erosividade dos municipios de

Antbénio Prado, Casca, Encantado e Guaporeé.

Tabela 29 — Equacdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de Caxias do Sul,
RS.

Més Meses Indiscriminados R® Meses Neutros R®

Jan | Elg= 19,4352 Rcy, +368,7136 | 0,84 | Els = 0,9739 p>10 141° 0,68
Fev | Els =8,7560 p>10 —147,6705 | 0,74 | Els = 225,1545 Rc,, 4%’ 0,50
Mar | Els=121,7912 Ry, ©7°1° 0,80 | Elsp = 0,5706 p>10 ***°8 0,83
Abr | Elg = 0,4989 p>10 438 0,79 | Elso= 82,7979 Rcy,, 2794 0,87
Mai | Els = 0,3076 p>10 4093 0,82 | Elsp = 0,1451 p>10 *°7%° 0,82
Jun | Els= 50,8168 Rcy, 281 0,75 | Els = 38,3426 Rcy, 8% 0,80
Jul Elso = 0,3847 p>10 37 0,85 | Elz = 0,2963 p>10 "3 0,88
Ago | Els = 0,4120 p>10 3733 0,90 | Elso = 63,5805 Rc,,, 26°%3 0,93
Set | Ely = 1,2142 p>10 1% 0,70 | Elsp = 1,1593 p>10 *7°° 0,79
Out | Elg = 0,2537 p>10 1°284 0,77 | Elsp = 1,2601 p>10 »#%2 0,90
Nov | Els =0,0576 p>10 »%94 0,85 | Elsp = 0,1550 p>10 »7%%! 0,90
Dez | Els=100,7260 Rcy, *7%* 0,93 | El = 88,6990 Rc,, %8 0,98

Obs: R” médio de 0,81 para meses indiscriminados e 0,82 para meses neutros.
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Tabela 30 — Equacbes de correlacdo para determinacéo dos indices de erosividade
em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de Caxias do Sul, RS.

Més Meses El Nifio R? Meses La Nifia R®

Jan | Els=173,6623 Ry, 2% 0,99 | Els = 15,0595 Rc,,, + 641,8803 | 0,98
Fev | Els= 41,4438 Rcy, + 296,3493 | 0,99 | Els = 158869,1766 p>10 %% | 0,55
Mar | Elso = 93,2908 Rcy, + 73,4799 | 0,88 | Els = 185,7439 Rcy, % 0,84
Abr | Els = 6,4228 p>10 — 297,4817 | 0,94 | Elso = 4,5596 p>10 %97?° 0,98
Mai | Els = 0,0943 p>10 1:03% 0,91 | Els = 50,9320 Rcy, 4% 0,57
Jun | Elg=8,6786 Rcy, + 353,6777 | 0,40 | Els= 27,9865 Rcy, + 152,5623 | 0,97
Jul | Elz = 0,0928 p>10 -39 0,80 | Els = 0,5592 p>10 1240° 0,99
Ago | Elz = 0,0794 p>10 -7 0,96 | Els = 1,5297 p>10 979 0,86
Set | Elg = 2,9348 p>10 — 54,5925 | 0,59 | Elso= 11,5524 Rcy, + 254,5726 | 0,89
Out | Els = 4,2956 p>10 — 27,7071 | 0,63 | Elz = 0,0034 p>10 23%° 0,93
Nov | Els = 44,6365 Rcy, + 10,9725 | 0,89 | Els = 0,0100 p>10 34 0,99
Dez | Els= 115,7560 Rcy, ©°°"2 0,94 | Elg = 1,3506 p>10 12°8° 0,71

Obs: R” médio de 0,83 para meses de El Nifio e de 0,86 para meses de La Nifia.

4.5 Regiao 5 — Planalto Médio

A Regido 5 — Planalto Médio é composta por 109 municipios, sendo o

municipio de Julio de Castilhos o escolhido como municipio pélo por possuir

registros pluviograficos disponiveis e atualizados. Dos municipios restantes foram

selecionados 14 com registros pluviométricos atualizados para compor o mapa

apresentado na Fig. 28.

-28°

-29°

Arte: Cristiano Nunes dos Santos

-54°

Figura 28 — Mapa da Regido 5 — Planalto Médio.

-52°
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Os municipios em destaque no mapa da Fig. 28 séo:

1. Julio de Castilhos - Pélo 9. Nao-Me-Toque

2. Barros Cassal 10.Paim Filho

3. Carazinho 11.Palmeira das Missdes
4. Chapada 12.Quevedos

5. Coqueiros do Sul 13.Sarandi

6. Cruz Alta 14. Tapejara

7. Erebango 15.Tupancireta

8. Gaurama

Para o municipio de Julio de Castilhos, foram analisados 18 anos de dados
pluviograficos, no periodo de 1984 a 2003, num total de 616 chuvas erosivas, com
uma meédia de 34,2 chuvas erosivas por ano. Deste total, foram 208 chuvas erosivas
em periodos de ocorréncia do fendbmeno El Nifio, 165 chuvas erosivas em periodos
de ocorréncia da La Nifia e 243 chuvas erosivas em periodos neutros, sem a
ocorréncia de El Nifio ou La Nifia.

Na tab. 31 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacdo (Fig. 29)
e precipitacdo erosiva do municipio de Julio de Castilhos, nas quatro situacdes de
estudo deste trabalho (meses indiscriminados, meses neutros, meses de El Nifio e
meses de La Nifa).

Observa-se que, ao analisar-se indiscriminadamente a precipitacdo de Julio
de Castilhos, tem-se um total médio anual de 1703,7mm de precipitacdo, com
1259,6mm de precipitacdo erosiva ao ano, 0 que equivale a 73,9% da precipitacédo
total média anual do municipio.

Quando analisado o efeito do fenbmeno ENOS no regime pluviométrico de
Julio de Castilhos, observa-se um incremento na ordem de 5,5% na precipitacao
média anual durante as ocorréncias do El Nifio (1797,4mm de precipitacdo anual),
enquanto que, durante a ocorréncia da La Nifia, ndo é observado variacdo na
precipitacdo média anual, e na auséncia de ambos os fenbmenos, observa-se uma
diminuicdo na ordem de 3,5% da precipitacdo anual. Durante eventos de El Nifio, ha
aumento na precipitacdo mensal em sete dos doze meses do ano, principalmente
nos meses de inverno e em fevereiro. Em periodos de La Nifia ha um decréscimo da

lamina precipitada em sete dos doze meses do ano, mas o0 més de destaque é
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Setembro, com 248,1mm de precipitacdo mensal, 0 que equivale a um incremento

de 42,2% no valor indiscriminado do mesmo més.

Tabela 31 — Caracteristicas das precipitacdes médias mensais de Julio de Castilhos,
RS. Periodo de 1984 a 2003.

Precipitagdo Mensal Precipitagéo Erosiva
Més mm mm
Indisc | Neutros [IEINfi6] La Nifia | Indisc | Neutros [EINIfio] La Nifia

Janeiro 133,4 | 95;3 140,8 | 159,0 | 87,9 71,4 94,8 97,4
Fevereiro 144,2 | 130,6 | 1745 | 127,5 | 102,8 89,4 129,4 89,4
Marco 130,2 97,0 139,1 | 1544 96,5 74,1 100,3 | 110,7
Abril 1415 | 147,3 | 127,5 | 145,2 | 1119 | 133,3 | 101,8 90,2
Maio 116,6 | 97,0 116,3 | 107,7 | 112,3 | 130,2 94,4 112,3
Junho 157,6 | 155,0 | 186,8 | 126,1 | 136,7 | 114,0 | 172,0 | 131,0
Julho 155,7 | 119,7 | 221,8 | 175,6 | 108,0 | 84,4 157,3 | 103,6
Agosto 109,9 | 104,6 | 138,6 | 87,5 83,5 77,9 96,4 77,3
Setembro 1745 | 169,8 | 128,8 | 248,1 | 138,9 | 134,55 83,5 | 2044
Outubro 161,12 | 1815 | 139,0 | 154,2 | 109,3 | 110,8 | 117,4 | 101,2
Novembro | 145,8 | 137,6 | 169,4 | 132,0 | 97,3 89,3 1328 | 71,5
Dezembro | 133,3 | 181,6 | 1149 | 93,8 74,6 96,3 59,8 55,7
Total Anual | 1703,7 | 1644,3 | 1797,4 | 1711,1 |1259,6 | 1205,4 | 1339,8 | 1244,6
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Figura 29 — Precipitacdo média mensal do municipio de Julio de Castilhos. Periodo
de 1984 a 2003.

Na tab. 32 estdo apresentados os valores de intensidades maximas de
precipitacdo médias mensais e os indices médios mensais de erosividade das
chuvas do municipio (Fig. 30).

Os valores de intensidade maxima de precipitacdo em 30' em Julio de
Castilhos apresentam-se mais elevados entre os meses de Outubro a Marco, com
intensidade maxima de 24,0mm h™* em Marco, enquanto que o més de Setembro

apresenta a menor média mensal de intensidade maxima, com 13,6mm h™. N&o se
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observa uma mudanca significativa na média anual durante eventos de El Nifio, La
Nifia ou na auséncia de ambos. Mensalmente, o0 més de maior incremento nos
valores de intensidade méaxima de precipitacdo é Fevereiro em La Nifia com 27,8mm

h™* e Marco em El Nifio com 26,3mm h™.

Tabela 32 — Caracteristicas dos indices médios mensais de erosividade e
intensidades de precipitacdo de Julio de Castilhos, RS. Periodo de 1984 a 2003.

indice de Erosividade Intensidade Maxima Precipitacdo 30'
Més MJ mm ha* h* més™ e ano™ mm h*

Indisc Indisc

Janeiro 547,0 | 311,8 | 727,7 | 6014 | 22,6 18,7 25,8 23,2
Fevereiro | 632,6 | 371,6 | 793,7 | 732,6 | 22,4 19,5 20,0 27,8

Marco 615,1 | 507,3 | 727,0 | 589,6 | 24,0 24,5 26,3 21,4
Abril 5259 | 6349 | 400,1 | 488,2 | 18,4 18,7 17,6 18,9
Maio 735,2 | 1439,8 | 303,2 | 394,4 | 16,2 18,1 11,9 19,2
Junho 610,9 | 397,7 | 9153 | 600,9 | 17,0 154 18,7 18,0
Julho 436,9 | 313,8 | 618,0 | 566,6 | 14,8 13,1 17,5 16,3
Agosto 2834 | 2745 | 3449 | 191,7 | 14,8 15,2 16,4 10,1

Setembro | 489,6 | 442,6 | 2451 | 843,8 | 13,6 14,0 11,5 14,8
Outubro 655,2 | 872,0 | 552,9 | 476,9 | 18,5 21,1 17,3 16,3
Novembro | 456,5 | 455,3 | 635,6 | 278,8 | 19,8 21,2 19,6 18,3
Dezembro | 5479 | 774,12 | 437,3 | 279,9 | 225 23,3 22,4 21,2

Total Anual | 6536,3| 6795,5 | 6700,9 | 6044,9 | 18,7 18,6 18,8 18,8

Média Anual
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Figura 30 — indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de
Julio de Castilhos, RS. Periodo de 1984 a 2003.

Os indices de erosividade das chuvas de Julio de Castilhos apresentaram,
quando avaliadas indiscriminadamente, um total médio anual de 6536,3MJ mm ha™*
h™* ano™, com 52,9% do potencial erosivo das chuvas concentrado entre os meses

de Janeiro a Junho, sendo o0 més de Maio o mais erosivo, com 735,2MJ mm ha?! ht
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més™ (alta erosividade), e o0 menos erosivo é Agosto com 283,4MJ mm ha™® h* més™
(baixa erosividade).

Quando analisados os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre os indices de
erosividade das chuvas de Julio de Castilhos, observa-se um incremento nos valores
na ordem de 4,0% em periodos de auséncia do ENOS, com um total anual médio de
6795,5MJ mm ha® h* ano™ e 2,5% de incremento em periodos de El Nifio com
6700,9MJ mm ha™* h* ano™. Em periodos de ocorréncia da La Nifia observa-se um
decréscimo do potencial erosivo anual das chuvas do municipio, com queda de
7,5%. Em meses neutros o destaque é para 0 més de Maio com 1439,8MJ mm ha™
h* més™®, o mais alto valor de erosividade encontrado no municipio. Durante o El
Nifio, os meses de Janeiro a Marco apresentam em média 749,5MJ mm ha™* h*
més™, e em Junho este valor sobe para 915,3MJ mm ha* h* més™. Em eventos de
La Nifia 0 més de Setembro se destaca com 843,8MJ mm ha™ h* més™, o que
equivale a um incremento de 72,3% no valor indiscriminado do més.

As equacdes de correlacao (tab. 33 e 34) obtidas para o municipio de Julio
de Castilhos servem para a determinacao dos indices de erosividade dos municipios
de Barros Cassal, Carazinho, Chapada, Coqueiros do Sul, Cruz Alta, Erebango,
Gaurama, Nao-Me-Toque, Paim Filho, Palmeira das Missbes, Quevedos, Sarandi,

Tapejara e Tupancireta.

Tabela 33 — Equacdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de Julio de
Castilhos, RS.

Més Meses Indiscriminados R® Meses Neutros R®

Jan | Elg = 132,8033 Rcy, %% 0,87 | Els= 131,7865 Rcy, *°%* 0,91
Fev | Els= 158,7225 Rcy, %% 0,80 | Els = 7,8135 p>10 %8% 0,97
Mar | Elsp = 0,5237 p>10 »°%%! 0,75 | Els= 61,7703 Rc, + 160,0866 | 0,88
Abr | Elg= 78,5174 Rcy, >4 0,87 | El3 = 0,7784 p>10 30 0,93
Mai | Els= 28,4087 Rc, 1133 0,90 | Elsp = 22,8372 Rcp, 13474 0,98
Jun | Elg = 0,9909 p>10 128 0,77 | Elsp = 1,1906 p>10 »*9%’ 0,78
Jul | Ely= 26,2951 Rcy + 81,3145 | 0,88 | Elsp = 33,2881 Rcy + 49,6749 | 0,90
Ago | Els= 65,8777 Rcyy, ©7+3° 0,84 | Elsp = 69,6065 Rcy, 271%° 0,85
Set | Els= 13,5979 Rcy, +119,2394 | 0,88 | Elso = 16,6809 Rc, + 67,4419 | 0,76
Out | Ely = 94,8454 Rcy, ©°%8 0,72 | Elz = 105,0171 Rcy, ©70%® 0,82
Nov | Elsp=4,1752 p>10 »9% 0,92 | Elso = 146,8831 Rcy, *°%%’ 0,93
Dez | Els=104,9148 Rcy, *'%3 0,82 | Elso = 76,4833 Rc,,, 28%>° 0,89

Obs: R” médio de 0,83 para meses indiscriminados e 0,88 para meses neutros.
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Tabela 34 — Equacbes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de Julio de Castilhos,
RS.

Més Meses El Nifio R? Meses La Nifia R®

Jan | Els = 100,3030 Rcy, %78 0,82 | Elg = 150,3303 Rcy, °°°7° 0,90
Fev | Els= 18,3848 Rc, + 163,4575 | 0,97 | Elgo = 162,7424 Rcy, °°%° 0,76
Mar | Els = 4,6909 p>10 %% 0,64 | El = 62,0236 Rcy, 2897 0,96
Abr | Elz=106,0916 Rc,, 2°°° 0,98 | Elg = 56,8043 Rcy, 989 0,86
Mai | Elso= 30,6106 Rcy, + 15,4638 | 0,98 | Elg = 2,3770 p>10 + 127,5971 | 0,93
Jun | Elso = 4,8877 p>10 -9 0,68 | Ely = -34,8765Rc,+1152,5818 | 0,69
Jul | Elsg = 126,2122 Rcy, 2°%° 0,93 | Elg = 60,6569 Rcy, ©77% 0,99
Ago | Els= 106,4178 Rcy, *°°"* 0,56 | Elso = 35,7118 Rcy, *°7%° 0,99
Set | Els = 0,2356 p>10 %33 0,99 | Els = 5,8903 p>10 — 360,3467 | 0,99
Out | Elg = 96,5992 Rcy, ©°8%8 0,94 | El3 = 55,0159 Rc,, %8472 0,87
Nov | Els = 150,7979 Rcy, %442 0,84 | Elg = 2,4314 p>10 %% 0,83
Dez | Elz= 115,9580 Rcy, % 0,83 | Elg = 10,8040 p>10 —321,4888 | 0,99

Obs: R” médio de 0,85 para meses de El Nifio e de 0,90 para meses de La Nifia.

4.6 Regido 7 — Alto Vale do Uruguai

A Regido 7 — Alto Vale do Uruguai é composta por 77 municipios, sendo
escolhido como municipio polo, por possuir registros pluviograficos disponiveis, 0
municipio de Santa Rosa. Dos municipios restantes foram selecionados 9
municipios com registros pluviométricos atualizados para compor 0 mapa

apresentado na Fig. 31.
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Figura 31 — Mapa da Regido 7 — Alto Vale do Uruguai.

Os municipios em destaque no mapa da Fig. 31 sao:

1. Santa Rosa - Pélo 6. Marcelino Ramos
2. Girua 7. Miraguai

3. Independéncia 8. Porto Lucena

4. Itatiba do Sul 9. Tiradentes do Sul
5. Liberato Salzano 10. Tucunduva
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Foram analisados 23 anos de dados pluviograficos para o municipio de
Santa Rosa, no periodo de 1975 a 1998, num total de 1060 chuvas erosivas, com
uma média de 46,1 chuvas erosivas por ano. Deste total, foram 503 chuvas erosivas
em meses neutros, 369 chuvas erosivas em meses de ocorréncia do fendmeno El
Niflo e 188 chuvas erosivas em meses de ocorréncia da La Nifia.

Na tab. 35 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacdo (Fig. 32)
e precipitacdo erosiva do municipio de Santa Rosa.

Tabela 35 — Caracteristicas das precipitacdes médias mensais de Santa Rosa, RS.
Periodo de 1975 a 1998.

Precipitagdo Mensal Precipitagéo Erosiva
Més mm mm
Indisc | Neutros [IERNIfiG] La Nifia | Indisc | Neutros [[EINIfio] La Nifa

Janeiro 149,12 | 123,6 | 158,2 | 181,1 | 137,9 | 116,0 | 1445 | 167,9
Fevereiro 156,6 | 129,1 | 216,1 | 151,3 | 133,2 | 1124 | 202,8 99,6
Marco 129,4 93,7 174,8 | 160,4 | 123,8 84,2 166,4 | 144,0
Abril 167,3 | 134,3 | 239,0 | 167,3 | 154,8 | 116,1 | 230,9 | 156,9
Maio 162,5 | 93,7 194,8 | 133,2 | 150,4 | 133,0 | 187,0 | 121,0
Junho 149,4 | 1254 | 189,1 | 147,1 | 136,4 | 109,6 | 182,3 | 113,3
Julho 131,0 | 122,6 | 164,6 | 93,9 | 1143 | 1029 | 1504 | 80,4
Agosto 136,8 | 131,9 | 142,0 | 158,2 | 126,6 | 121,7 | 131,8 | 1451
Setembro 154,4 | 165,8 | 141,5 | 1489 | 135,6 | 144,7 | 135,2 | 111,3
Outubro 209,3 | 225,7 | 190,7 | 206,2 | 176,6 | 166,9 | 188,8 | 179,0
Novembro | 154,8 | 141,4 | 212,2 | 89,7 | 133,8 | 126,2 | 189,5 | 69,2
Dezembro | 131,5 | 129,3 | 154,0 | 99,7 | 1255 | 139,0 | 1439 | 78,2
Total Anual | 1832,1| 1672,4 | 2176,8 | 1736,7 | 1649,0| 1472,9 | 2053,5 | 1465,7

300
250
£ NS
£ 150 -
50
0 T T T T T T T T T T T 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
= |ndiscriminados =Neutros =——E|Nifilo = La Nifia

Figura 32 — Precipitacdo média mensal do municipio de Santa Rosa, RS. Periodo de
1975 a 1998.
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Analisando-se discriminadamente a precipitacdo de Santa Rosa, tem-se um
total médio anual de 1832,1mm de precipita¢cdo, com 90,0% de precipitacdo erosiva
ao ano, o que equivale a 1649,0mm. A distribuicdo mensal € na média de 152,7mm
mensais, sendo Outubro o Unico més em destaque, com 209,3mm de precipitacdo
média mensal.

Quando analisado o efeito do fenbmeno ENOS no regime pluviométrico de
Santa Rosa, observa-se um incremento na ordem de 18,8% na precipitacdo média
anual durante as ocorréncias do El Nifio, com incremento mensal em dez dos doze
meses do ano, entre eles, Novembro, Fevereiro, Marco e Abril com 37,1%, 38,0%,
35,1% e 42,8% de incremento mensal nos valores de precipitacdo média,
respectivamente. Em ocorréncias da La Nifia e em meses neutros, had um
decréscimo de 5,2% e 8,7% na precipitacdo média anual, respectivamente. Em
periodos de La Nifla, o destaque é para os meses de Janeiro e Marco com
incrementos de 21,4% e 24,0%, mas no aspecto geral, ha um decréscimo da lamina
precipitada em nove dos doze meses do ano, quando comparados com a Sseérie
indiscriminada.

Na tab. 36 estdo apresentados os valores de intensidades maximas de
precipitacdo médias mensais e os indices médios mensais de erosividade das
chuvas do municipio (Fig. 33).

Os valores de intensidade maxima de precipitagdo em 30’ em Santa Rosa
apresentam-se mais elevados nos meses de Novembro a Abril, com intensidade
maxima de 26,7mm h™* em Fevereiro, enquanto que o més de Julho apresenta a
menor média mensal de intensidade maxima, com 13,9mm h™. Observa-se um
incremento de 6,8% na média anual durante eventos de El Nifio, com os valores de
intensidade maxima de precipitacdo acima de 20,0mm h™* do més de Novembro até
o més de Junho, alcancando 33,5mm h™. Em eventos de La Nifia, observa-se um
incremento maior nos meses de Fevereiro a Junho, mas ndo é observado um
aumento significativo na média anual. Em meses neutros € que se observa um
decréscimo da média anual de intensidade maxima, na ordem de 4,6%.

Os indices de erosividade das chuvas de Santa Rosa apresentaram um total
médio anual de 9785,0MJ mm ha* h™* ano®, com 59,5% do potencial erosivo das
chuvas concentrado entre os meses de Novembro a Abril, sendo o més de
Dezembro o mais erosivo, com 1045,5MJ mm ha* h™ més™®, e o menos erosivo é

Julho com 414,7MJ mm ha! h* més?, classificados como de muito alta erosividade



80

e media erosividade respectivamente, evidenciando o poder erosivo das chuvas em

Santa Rosa durante todo o ano, quando comparado as outras regides do estado.

Tabela 36 — Caracteristicas dos indices médios mensais de erosividade e
intensidades de precipitacdo de Santa Rosa, RS. Periodo de 1975 a 1998.

indice de Erosividade Intensidade Mé&xima Precipitacdo 30'
Més MJ mm ha™ h* més™ e ano™ mm h*

Indisc Indisc

Janeiro 1040,4| 863,3 | 1134,1 | 1228,0 | 25,6 27,3 23,3 25,6
Fevereiro |1022,7| 897,5 | 1406,2 | 862,8 | 26,7 25,0 27,1 30,5

Margo 814,2 | 554,7 | 946,6 |1122,7 | 22,4 20,5 21,0 27,6
Abril 986,4 | 690,0 | 1459,9 | 1165,1 | 22,0 19,0 24,5 26,9
Maio 824,7 | 613,9 | 1167,6 | 666,0 | 18,8 16,5 20,6 21,2
Junho 694,3 | 407,0 | 1144,1 | 6185 | 18,1 14,4 22,4 23,1
Julho 414,7 | 369,8 | 595,5 | 164,3 | 13,9 14,3 14,4 9,7
Agosto 571,2 | 479,1 | 8129 | 4911 | 157 15,1 17,2 15,4

Setembro | 591,9 | 643,2 | 605,6 | 427,1 | 17,8 18,1 18,0 16,5
Outubro 866,6 | 838,9 | 848,0 | 9479 | 18,8 19,5 18,2 18,3
Novembro | 912,4 | 785,8 | 1470,2 | 359,5 | 20,6 21,8 23,0 15,1
Dezembro |1045,5| 1038,7 | 1525,5 | 384,6 | 26,2 23,7 33,5 19,9

Total Anual |9785,0| 8181,7 |13116,1| 8437,7 | 20,6 19,6 21,9 20,8

Média Anual
_, 2000
0
@
£ 1500
< /
8 1000 -
£
= 500
g \/’
0 T T T T T T T T T T T 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
—Indiscriminados =——Neutros =———EINifio -—La Nifia

Figura 33 — indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de
Santa Rosa, RS. Periodo de 1975 a 1998.

Quando analisados os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre os indices de
erosividade das chuvas de Santa Rosa, observa-se um incremento nos valores na

ordem de 34,0% em periodos de ocorréncia do El Nifio, com um total anual médio
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de 13116,1MJ mm ha' h™* ano™. Mensalmente o El Nifio ndo se mostrou mais
erosivo somente no més de Outubro, onde se observa um decréscimo de 2,1%. Nos
outros onze meses do ano, 0s Unicos meses que nao foram classificados como de
muito alta erosividade foram Julho e Setembro com média erosividade e Agosto com
alta erosividade. Em periodos de ocorréncia da La Nifia, e durante os meses
neutros, observa-se um decréscimo do potencial erosivo anual das chuvas do
municipio, com queda de 13,8% e 16,4% respectivamente. Porém, mensalmente
foram observados incrementos significativos do potencial erosivo das chuvas nos
meses de Janeiro, Mar¢co e Abril durante La Nifa, tendo Janeiro alcancado
1228,0MJ mm ha™* h™* més™, sendo considerado de muito alta erosividade segundo
Larios (2007). Durante os meses neutros, os indices de erosividade mensal se
mantém abaixo de 900, OMJ mm ha™ h™* més™* chegando a 369,8MJ mm ha™ h*
més™ em Julho. A Unica excecéo é Dezembro com 1038,7MJ mm ha™* h* més™.

As equacdes de correlacéo (tab. 37 e 38) obtidas para o municipio de Santa
Rosa servem para a determinacdo dos indices de erosividade dos municipios de
Girua, Independéncia, Itatiba do Sul, Liberato Salzano, Marcelino Ramos, Miraguai,

Porto Lucena, Tiradentes do Sul e Tucunduva.

Tabela 37 — Equacdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de Santa Rosa, RS.

Més Meses Indiscriminados R® Meses Neutros R®

Jan | Els = 0,3424 p>10 6% 0,87 | Elsp = 6,7585 p>10 ' 0,91
Fev | Elg=218,0853 Rcy, % 0,79 | Elsp = 1,8302 p>10 #°1° 0,89
Mar | Elg = 0,8191 p>10 1#1%° 0,85 | Els= 74,7307 Rc, + 74,1845 | 0,94
Abr | Elg = 120,4874 Rc,, %748 0,90 | Elso = 0,6334 p>10 »*3%2 0,94
Mai | Els=103,6752 Rcy, *73% 0,90 | Elsp = 1,0604 p>10 *47%® 0,95
Jun | Elz= 89,5270 Rcy, 27 0,76 | Els = 79,6996 Rcy, ©7%%° 0,85
Jul Elso = 26,8831 Rcyy, +109,1726 | 0,92 | Elso= 77,3671 Rcy, 274 0,76
Ago | Elg =0,3777 p>10 2#7%8 0,83 | Elsp = 1,3137 p>10 %% 0,84
Set | Ely =0,8733 p>10 1319° 0,74 | Elsp = 1,1490 p>10 %8 0,76
Out | Elg = 1,3444 p>10 1233 0,83 | Elsp = 105,9484 Rc,, 7% 0,89
Nov | Els=160,3100 Rcy, %°°%° 0,86 | Elsp = 4,4931 p>10 19> 0,76
Dez | Els=1,6218 p>10 »30%8 0,85 | Els = 40,1898 Rc,, + 289,0352 | 0,93

Obs: R” médio de 0,84 para meses indiscriminados e 0,87 para meses neutros.
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Tabela 38 — Equacgbes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade

em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de Santa Rosa, RS.

Més Meses El Nifio R? Meses La Nifia R®

Jan | Els = 0,0462 p>10 197%° 0,99 | Elg = 126,0408 Rcy, *7%%° 0,99
Fev | Els = 6,3747 p>10 %% 0,72 | Els = 262,8962 Rc,,, 2°**° 0,97
Mar | Els = 578,0806 Rcy, %' 0,11 | Elg = 8,2166 p>10 *97* 0,87
Abr | Elg = 224,3801 Rcy, 2°°* 0,87 | Elg = 2,4548 p>10 1*93° 0,74
Mai | Els= 75,7696 Rc, 28 0,87 | Elg = 1,8156 p>10 1447 0,97
Jun | Elz = 205,0922 Rcy, %7 0,43 | Els = 70,3841 Rcy, 2992 0,99
Jul | Elsp= 28,5495 Rc, + 105,5974 | 0,98 | Elsp = 50,5842 Rc,,, 28388 0,99
Ago | Elz = 0,0401 p>10 -°° 0,92 | Els = 8,1250 Rcy, 1%°*2 0,99
Set | Els = 0,3209 p>10 +°%° 0,81 | Els = 1,5982 p>10 1748 0,29
Out | Elg = 156,7855 Rcy, 2°4%° 0,65 | Elg = 0,1076 p>10 734 0,87
Nov | Els = 183,5512 Rcy, 0497 0,82 | Elg = 1,0721 p>10 32 0,85
Dez | Elz = 2,8402 p>10 %% 0,91 | Elz = 178,1878 Rcy, 2°**° 0,86

Obs: R médio de 0,76 para meses de El Nifio e de 0,87 para meses de La Nifia.

4.7 Regido 8 — Missioneira de Santo Angelo — S&o Luiz

A Regigo 8 — Missioneira de Santo Angelo — S&o0 Luiz é composta por 28

municipios, sendo o municipio de ljui o escolhido como municipio polo por possuir

registros pluviograficos disponiveis. Dos municipios restantes foram selecionados 7

com registros pluviométricos atualizados para compor o mapa apresentado na Fig.

34.
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Figura 34 — Mapa da Regi&o 8 — Missioneira de Santo Angelo — S&o Luiz.

-54°

Os municipios em destaque no mapa da Fig. 34 sao:

1. ljui - Pélo

2. Capéo do Cipo
3. Catuipe
4

. Entre ljuis

5. Guarani das Missoes

. Santiago

6
7. Sao Miguel das Missoes
8

. Unistalda
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Para o municipio de ljui, foram analisados 32 anos de dados pluviograficos,
no periodo de 1963 a 1994, num total de 1383 chuvas erosivas, com uma media de
43,2 chuvas erosivas por ano. Deste total, foram 427 chuvas erosivas em periodos
de ocorréncia do fendbmeno El Nifio, 347 chuvas erosivas em periodos de ocorréncia
da La Nifia e 609 chuvas erosivas em periodos neutros, sem a ocorréncia de El Nifio
ou La Nifia.

Na tab. 39 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacdo (Fig. 35)

e precipitacdo erosiva do municipio de ljui.

Tabela 39 — Caracteristicas das precipitacbes médias mensais de ljui, RS. Periodo
de 1963 a 1994.

Precipitagdo Mensal Precipitagéo Erosiva
Més mm mm
Indisc | Neutros [IEINIfi6] La Nifia | indisc | Neutros [EINIfi] La Nifia

Janeiro 1185 | 92,5 124,9 | 139,9 | 111,12 | 73,7 136,8 | 126,8
Fevereiro 123,8 | 108,8 | 1925 | 854 | 120,8 | 112,12 | 156,8 | 99,2
Marco 117,3 | 102,0 | 116,4 | 157,7 | 104,4 85,1 109,4 | 149,7
Abril 135,2 | 120,2 | 163,3 | 142,4 | 122,3 | 107,9 | 160,0 | 127,8
Maio 146,6 | 102,0 | 225,0 | 110,4 | 128,5 | 113,7 | 189,6 | 95,7
Junho 152,4 | 134,9 | 189,5 | 144,6 | 1253 | 111,1 | 1456 | 134,6
Julho 1243 | 1315 | 151,2 | 76,3 | 1028 | 97,4 151,3 | 67,3
Agosto 150,7 | 1354 | 184,6 | 151,6 | 137,7 | 122,5 | 168,2 | 140,2
Setembro 171,6 | 191,4 | 150,5 | 168,7 | 141,8 | 140,5 | 129,6 | 160,9
Outubro 157,1 | 192,7 | 151,5 | 124,12 | 122,0 | 135,6 | 125,0 | 103,6
Novembro | 150,6 | 156,4 | 192,7 | 94,2 | 126,8 | 111,6 | 1857 | 77,1
Dezembro | 142,0 | 1414 | 1375 | 148,0 | 117,0 | 106,1 | 102,6 | 1484
Total Anual | 1690,2 | 1626,6 | 1979,7 | 1543,2 | 1460,6 | 1317,2 | 1760,7 | 1431,3
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Figura 35 — Precipitacdo média mensal do municipio de ljui, RS. Periodo de 1963 a
1994,
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Observa-se que, ao analisar-se indiscriminadamente a precipitacdo de ljui,
tem-se um total médio anual de 1690,2mm de precipitacdo, com 1460,6mm de
precipitacdo erosiva ao ano, o que equivale a 86,4% da precipitacdo média anual do
municipio.

Quando analisado o efeito do fenbmeno ENOS no regime pluviométrico de
ljui, observa-se um incremento na ordem de 17,1% na precipitacdo média anual
durante as ocorréncias do El Nifio (1979,7mm de precipitacdo anual), enquanto que
em ocorréncias da La Nifia e na auséncia de ambos os fendmenos, hd um
decréscimo de 8,7% e 3,8% na precipitacdo média anual, respectivamente. Durante
eventos de El Nifio, ha aumento na precipitacdo mensal em oito dos doze meses do
ano, sendo que nos outros dez meses, sendo que em Fevereiro e em Maio este
aumento chega a 54,4% em média na precipitagdo mensal indiscriminada. Em
periodos de La Nifia ha um decréscimo da lamina precipitada em sete dos doze
meses do ano, quando comparados com a seérie indiscriminada, e entre 0s meses
em que se observa incremento da precipitacdo mensal, Marco se destaca com
34,4% de incremento no valor indiscriminado de precipitacdo mensal.

Na tab. 40 estdo apresentados os valores de intensidades maximas de
precipitacdo médias mensais e os indices médios mensais de erosividade das
chuvas do municipio (Fig. 36).

Os valores de intensidade maxima de precipitacgo em 30" em ljui
apresentam-se mais elevados entre os meses de Novembro a Abril, com intensidade
maxima de 27,2mm h™* em Fevereiro, enquanto que o més de Julho apresenta a
menor média mensal de intensidade maxima, com 13,8mm h™. Observa-se um
incremento na meédia anual durante eventos de El Nifio na ordem de 4,8%. Em
meses de ocorréncia de La Nifia ndo é observado mudanca na média anual de
intensidade maxima, e nos meses neutros observa-se um decréscimo na media
anual de 2,5%. No més de Fevereiro durante a La Nifia € o que apresentou a maior
média mensal, com 30,9 mm h* de intensidade maxima de precipitacdo em 30'.

Os indices de erosividade das chuvas de ljui apresentaram, quando
avaliadas indiscriminadamente, um total médio anual de 8331,7MJ mm ha* h* ano™,
com 58,6% do potencial erosivo das chuvas concentrado entre os meses de
Novembro a Abril, sendo o més de Fevereiro o mais erosivo, com 1151,9MJ mm ha™*
h' més™ (muito alta erosividade), e 0 menos erosivo é Julho com 312,4MJ mm ha™

h* més™ (baixa erosividade).
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Tabela 40 — Caracteristicas dos indices médios de erosividade de erosividade e
intensidades de precipitacdo de ljui, RS. Periodo de 1963 a 1994.

indice de Erosividade Intensidade Méaxima Precipitacdo 30'
Més MJ mm ha* h! més™ e ano™ mm h*
Indisc | Neutros [FEINIfiof La Nifia | Indisc | Neutros [JEFNIfio]| La Nifia_
Janeiro 737,7 | 402,8 728,1 | 1119,3 | 21,3 18,2 19,6 26,3
Fevereiro 1151,9| 1161,1 | 1453,4 | 7789 | 27,2 26,2 25,9 30,9
Marco 590,2 | 483,0 511,8 | 933,2 | 20,7 20,1 19,8 23,0
Abril 697,2 | 577,9 | 1245,8 | 593,0 | 20,7 20,5 23,9 18,8
Maio 707,2 | 621,3 | 1239,8 | 357,8 | 16,8 18,0 19,2 12,9
Junho 621,0 | 447,3 963,1 | 626,8 | 16,8 14,1 20,4 19,0
Julho 312,4 | 300,4 | 448,6 | 2055 | 13,8 14,1 13,4 13,7
Agosto 562,2 | 527,7 688,9 | 490,9 | 15,5 15,0 17,4 14,5
Setembro 626,5 | 660,8 553,4 | 671,4 | 15,7 15,8 15,8 15,4
Outubro 621,8 | 662,6 709,5 | 480,3 | 18,7 18,8 20,8 16,2
Novembro | 715,6 | 660,8 | 1036,2 | 417,6 | 21,0 21,3 22,2 19,5
Dezembro | 988,0 | 988,5 872,2 | 11419 | 25,2 25,3 26,3 23,8
Total Anual |8331,7| 7494,1 |10450,8| 7816,8 | 19,5 19,0 20,4 19,5
Média Anual
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Figura 36 — indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de ljui,
RS. Periodo de 1963 a 1994.

Quando analisados os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre os indices de
erosividade das chuvas de ljui, observa-se um incremento nos valores na ordem de
25,4% em periodos de ocorréncia do El Nifio, com um total anual médio de
10450,8MJ mm ha* h™* ano™. Diferentemente dos meses indiscriminados, durante a
ocorréncia do El Nifio, os meses de Fevereiro, Abril, Maio e Novembro foram os que
apresentaram os maiores potenciais erosivos, com média de 1243,8MJ mm ha* h*
més™. Em periodos de ocorréncia da La Nifia, e durante os meses neutros, observa-
se um decréscimo do potencial erosivo anual das chuvas do municipio, com queda

de 6,2% e 10,1% respectivamente. Entre 0s meses que apresentaram incremento
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nos indices de erosividade durante La Nifia, destaque para Janeiro (1119,3MJ mm
ha! h* més™), Marco (933,2MJ mm ha™* h™ més™) e Dezembro (1141,9 MJ mm ha™*
h™ més™).

As equacOes de correlagdo (tab. 41 e 42) obtidas para o municipio de ljui
servem para a determinacdo dos indices de erosividade dos municipios de Capao
do Cipd, Catuipe, Entre ljuis, Guarani das MissGes, Santiago, Sao Miguel das

Missdes e Unistalda.

Tabela 41 — Equacbes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de ljui, RS.

Més Meses Indiscriminados R? Meses Neutros R®

Jan | Elg=135,7927 Rcy, 267’ 0,82 | Elg = 113,7321 Rcy, 003 0,71
Fev | Els=182,2675 Rcy, 0% 0,82 | Elg = 1,8154 p>10 13142 0,88
Mar | Elg = 82,8790 Rcy, 87 0,81 | Elg = 0,1245 p>10 181°¢ 0,81
Abr | Elg=122,5912 Rc,,, 20°° 0,75 | Elgo = 111,1123 Rcy, *'*0° 0,82
Mai | Els = 0,4596 p>10 14°%¢ 0,86 | Els = 83,8200 Rcy, ©74%° 0,80
Jun | Elg = 0,2981 p>10 38 0,88 | El3 = 50,4912 Rcy, %% 0,91
Jul | Elg = 2,4810 p>10 20343 0,82 | Elg = 91,5001 Rcy, %°7%4 0,76
Ago | Els = 0,5879 p>10 3723 0,88 | Elg = 0,2922 p>10 1°288 0,89
Set | Elg = 0,3318 p>10 %8¢ 0,88 | Els= 19,9242 Rc,, + 219,8323 | 0,88
Out | Elso= 94,0967 Rcy, %7 0,76 | Els = 92,9067 Rcy, %12 0,74
Nov | Elg = 1,9140 p>10 12°%° 0,88 | Els = 184,4473 Rcy, 2223 0,90
Dez | Ely = 166,1595 Rcy, *°7%° 0,80 | Elg = 135,4182 Rcy, */7° 0,78

Obs: R” médio de 0,83 para meses indiscriminados e 0,82 para meses neutros.

Tabela 42 — Equacdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de ljui, RS.

Més Meses El Nifio R® Meses La Nifia R®

Jan | Ely = 2,3999 p>10 % 0,95 | Elsp = 155,2700 Rcy, ©7°%° 0,87
Fev | Els= 70,1250 Ry, 1012° 0,93 | Elg = 249,5800 Rcy, 28 0,89
Mar | Els = 0,0647 p>10 874° 0,64 | Els = 189,5700 Rcy, *°°°8 0,64
Abr | Elg = 158,7224 Rc, %93 0,87 | Elsp = 3,0494 p>10 1% 0,61
Mai | Els = 0,4867 p>10 % 0,90 | Elsp= 70,4760 Rcy, 27403 0,80
Jun | Elg = 81,9970 Rcy, %82 0,88 | Elsp = 1,2954 p>10 > 0,74
Jul | Elg = 1,8727 p>10 1082 0,95 | Elso = 3,1184 p>10 %%’ 0,82
Ago | Elg = 2,3017 p>10 11991 0,94 | Elsp = 0,7050 p>10 %% 0,90
Set | Elg= 42,1530 Rcy, 287 0,96 | Elsp = 57,5750 Rcy, %797 0,86
Out | Elg = 99,6240 Rcy, *71%° 0,68 | El3 = 83,8710 Rcy, 8% 0,86
Nov | Els = 1,3093 p>10 %81 0,92 | Elso = 1,0888 p>10 »33%7 0,82
Dez | Elg = 175,9900 Rc,, %6522 0,78 | Elsp = 0,8992 p>10 4% 0,92

Obs: R” médio de 0,87 para meses de El Nifio e de 0,81 para meses de La Nifia.
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4.8 Regiédo 9 — Séo Borja - ltaqui

A Regido 9 — S&o Borja — Itaqui é composta por 10 municipios, sendo
escolhido como municipio pélo, por possuir registros pluviogréficos disponiveis e
atualizados, o municipio de Sao Borja. Dos municipios restantes foram selecionados
6 municipios com registros pluviométricos atualizados para compor 0 mapa

apresentado na Fig. 37.
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-29°

|'Arte: Cristiano Nunes dos Santos
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Figura 37 — Mapa da Regidao 9 — Séo Borja - Itaqui.

Os municipios em destaque no mapa da Fig. 37 sao:
1. S&o Borja - Pdlo

Garruchos

Itaqui

Manoel Viana

Santo Antonio das Missdes

Sao Francisco de Assis

N oo o~ w N

Sao Nicolau

Foram analisados 36 anos de dados pluviograficos para o municipio de Séo
Borja, no periodo de 1961 a 2004, num total de 1326 chuvas erosivas, com uma
média de 36,8 chuvas erosivas por ano. Deste total, foram 610 chuvas erosivas em
meses neutros, 414 chuvas erosivas em meses de ocorréncia do fendémeno El Nifio
e 302 chuvas erosivas em meses de ocorréncia da La Nifia.

Na tab. 43 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacédo (Fig. 38)

e precipitacdo erosiva do municipio de Sao Borja.
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Tabela 43 — Caracteristicas das precipitacdes médias mensais de S&o Borja, RS.
Periodo de 1961 a 2004.

Precipitagdo Mensal Precipitagéo Erosiva
Més mm mm
Indisc | Neutros [JERNIfi6] La Nifia | Indisc | Neutros JEINIfig] La Nifia

Janeiro 139,2 | 96,4 158,3 | 168,8 | 1139 | 77,5 113,3 | 169,5
Fevereiro 120,3 | 108,2 | 147,4 | 117,6 | 102,0 | 96,6 109,1 | 104,21
Marco 154,4 | 1399 | 164,3 | 180,8 | 140,7 | 124,1 | 161,4 | 160,0
Abril 1715 | 158,4 | 2249 | 159,1 | 1494 | 141,0 | 199,3 | 124,7
Maio 136,5 | 139,9 | 169,2 | 119,2 | 130,7 | 126,0 | 1454 | 126,2
Junho 120,9 | 116,1 | 1445 | 102,0 | 95,3 85,9 126,9 | 77,8
Julho 98,0 93,2 1246 | 75,0 86,6 84,6 106,1 | 63,5
Agosto 100,4 | 84,8 121,9 | 130,9 | 83,5 70,1 91,9 123,9
Setembro 126,4 | 123,9 | 138,0 | 1149 | 107,2 | 102,5 | 1154 | 104,1
Outubro 153,7 | 183,9 | 132,7 | 140,8 | 127,9 | 157,5 | 114,6 | 102,8
Novembro 148,4 | 1576 | 179,7 | 101,3 | 132,2 | 135,7 | 1484 98,7
Dezembro 1253 | 129,6 | 128,1 | 117,3 96,5 111,0 97,4 78,1
Total Anual | 1594,9 | 1520,2 | 1833,7 | 1527,7 |1366,0 | 13125 | 1529,1 | 1333,2
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Figura 38 — Precipitacdo média mensal do municipio de Séo Borja, RS. Periodo de
1961 a 2004.

Analisando-se discriminadamente a precipitacdo de Sao Borja, tem-se um
médio anual de 1594,9mm de precipitacdo, com 85,6% de precipitacdo erosiva ao
ano, o que equivale a 1366,0mm. A distribuicAo mensal é na média de 132,9mm
mensais, sendo os meses de Outubro com 153,7mm e Abril com 171,5mm de
precipitacdo média mensal, os meses de maior precipitacao.

Quando analisado o efeito do fenébmeno ENOS no regime pluviométrico de
Sao Borja, observa-se um incremento na ordem de 15,0% na precipitacdo média
anual durante as ocorréncias do El Nifio, com incremento mensal em onze dos doze
meses do ano, sendo o0 més de Outubro o Unico a apresentar decréscimo da lamina

precipitada, com 132,7mm, 13,7% a menos que o valor indiscriminado do més. Em
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ocorréncias da La Nifia e em meses neutros, ha um decréscimo de 4,2% e 4,7% na
precipitacdo média anual, respectivamente. Em periodos de La Nifia, o destaque &
para os meses de Agosto e Janeiro com incrementos de 30,3% e 21,3%, mas no
aspecto geral, h4 um decréscimo da lamina precipitada em nove dos doze meses do
ano, quando comparados com a série indiscriminada.

Na tab. 44 estdo apresentados os valores de intensidades maximas de
precipitacdo medias mensais e os indices médios mensais de erosividade das

chuvas do municipio (Fig. 39).

Tabela 44 - Caracteristicas dos indices médios mensais de erosividade e
intensidades de precipitacdo de Sao Borja, RS. Periodo de 1961 a 2004.

indice de Erosividade Intensidade Maxima Precipitacdo 30'
Més MJ mm ha* h* més™ e ano™ mm h™*

Indisc Indisc

Janeiro 908,2 | 603,4 | 876,0 | 1413,6 | 25,3 24,6 25,9 25,3
Fevereiro | 701,1 | 6394 | 7275 | 777,8 | 23,9 23,7 22,6 25,6

Marco 993,4 | 930,8 |1011,7|1118,0| 23,9 23,5 24,5 24,2
Abril 846,2 | 798,3 |1270,7| 582,5 | 19,0 19,3 21,6 16,0
Maio 756,5 | 655,0 | 819,8 | 910,5 | 20,3 19,0 19,1 24,2
Junho 428,5 | 329,5 | 719,4 | 305,3 | 16,8 16,3 19,7 14,0
Julho 287,7 | 281,6 | 3756 | 1741 | 14,7 14,6 17,0 11,4
Agosto 274,55 | 233,8 | 336,5 | 270,7 | 14,0 14,4 14,6 11,2

Setembro | 523,3 | 491,9 | 611,0 | 458,8 | 19,2 19,8 19,1 18,2
Outubro 799,9 | 1072,5 | 614,4 | 6534 | 20,6 19,8 19,4 23,2
Novembro | 713,3 | 668,5 | 808,8 | 542,4 | 20,1 19,7 18,7 22,9
Dezembro | 744,7 | 882,4 | 686,1 | 643,8 | 26,0 27,1 24,7 26,1

Total Anual | 7977,1| 7587,1 | 8857,6 | 7850,7 | 20,3 20,2 20,6 20,2

Média Anual
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Figura 39 — indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de S&o
Borja, RS. Periodo de 1961 a 2004.
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Os valores de intensidade maxima de precipitacdo em 30’ em Sao Borja
apresentam-se mais elevados nos meses de Outubro a Maio, com intensidade
méxima de 26,0mm h™ em Dezembro, enquanto que o més de Agosto apresenta a
menor média mensal de intensidade maxima, com 14,0mm h™*. Observa-se um
incremento de 1,4% na média anual durante eventos de El Nifio, com os valores de
intensidade maxima de precipitacdo acima de 20,0mm h™* do més de Dezembro até
0 més de Abril, alcancando 25,9mm h™* em Janeiro. Em eventos de La Nifia, e
meses neutros é observado um decréscimo da média anual de intensidade maxima,
na ordem de 0,6% em média.

Os indices de erosividade das chuvas de Sao Borja apresentaram um total
médio anual de 7977,1MJ mm ha* h™* ano™®, com 81,0% do potencial erosivo das
chuvas concentrado entre os meses de Outubro a Maio (meses de alta intensidade
maxima de precipitagdo), sendo o0 més de Mar¢o o mais erosivo, com 993,4MJ mm
ha’ h® més® e o menos erosivo é Agosto com 274,5MJ mm ha' h* més?,
classificados como de muito alta erosividade e baixa erosividade respectivamente.
Observa-se ainda que os meses de Outubro a Maio apresentam indices de
erosividade classificados como de alta erosividade e muito alta erosividade.

Quando analisados os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre os indices de
erosividade das chuvas de Sao Borja, observa-se um incremento nos valores na
ordem de 11,0% em periodos de ocorréncia do El Nifio, com um total anual médio
de 8857,6MJ mm ha™ h™* ano™. Mensalmente o El Nifio se mostrou mais erosivo em
nove meses do ano, com destaque para Abril com 1270,7 MJ mm ha™* h* més™ e
Marco com 1011,7 MJ mm ha™ h™* més™. Em periodos de ocorréncia da La Nifia, e
durante os meses neutros, observa-se um decréscimo do potencial erosivo anual
das chuvas do municipio, com queda de 1,6% e 4,9% respectivamente. Porém,
mensalmente foram observados incrementos significativos do potencial erosivo das
chuvas nos meses de Janeiro a Marco e Maio durante La Nifia, tendo Janeiro
alcancado 1413,6MJ mm ha™ h™* més™, sendo considerado de muito alta erosividade
segundo Larios (2007). Durante os meses neutros, os indices de erosividade mensal
se mantém abaixo de 900, OMJ mm ha™* h* més™ chegando a 233,8MJ mm ha h*
més™ em Agosto. As excecdes sdo Outubro com 1072,5MJ mm ha* h™* més™® e

Marco com 930,8MJ mm ha™ h™* més™.
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As equacdes de correlacdo (tab. 45 e 46) obtidas para o municipio de S&o

Borja servem para a determinacdo dos indices de erosividade dos municipios de

Garruchos, Itaqui, Manoel Viana, Santo Antbnio das Missbes, S&o Francisco de

Assis e Sao Nicolau.

Tabela 45 — Equacfes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de Sao Borja, RS.

Més Meses Indiscriminados R? Meses Neutros R®

Jan | Ely = 1,5544 p>10 31 0,87 | Elsp = 170,7400 Rc,,, 2% 0,89
Fev | Els =1,7780 p>10 +*%! 0,68 | Els = 2,6561 p>10 730 0,77
Mar | Els = 1,6509 p>10 12°%8 0,82 | Elz = 0,9574 p>10 138+ 0,88
Abr | Elg = 67,8033 Rcy, 28%7 0,89 | Els = 72,9680 Rc,, %7982 0,82
Mai | Els =0,2712 p>10 1°8¢7 0,88 | Els = 0,0864 p>10 180°° 0,93
Jun | Elg = 66,2899 Rc, 38 0,78 | Elg = 58,2310 Rcy, %818 0,78
Jul | Elg= 99,5335 Rc, °*°° 0,44 | Elg = 3,0821 p>10 %992¢ 0,56
Ago | Ely =1,0677 p>10 -%%° 0,72 | Els = 0,7252 p>10 133 0,66
Set | Els =0,7149 p>10 %38 0,66 | Els = 1,2498 p>10 12480 0,73
Out | Els = 115,4808 Rcy, >’ 0,76 | El3 = 55,3110 Ry, %9 0,82
Nov | Elg = 2,3364 p>10 11499 0,61 | Elgo = 174,2200 Rcy, 248%° 0,73
Dez | Ely= 174,8081 Rcy, *°4*° 0,71 | Elg = 176,9100 Rcy, ¢ 0,64

Obs: R” médio de 0,73 para meses indiscriminados e 0,77 para meses neutros.

Tabela 46 — Equacdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade

em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de Séo Borja, RS.

Més Meses El Nifio R? Meses La Nifia R?
Jan | Els= 169,7200 Rcpy, %% 0.76 | Elsp = 110.2700 Rc,, 077
Fev | Els= 60,4830 Rcy % 0.33 | Elsp= 172.8100 R, ®57%°
Mar | El = 93,8710 Rcy, @78 0,76 | Els = 155.4600 Rc,, 57
Abr | Elso= 93,5760 Rcy ©7°7° 0,94 | Els = 54,8230 Rc,, 8672
Mai | Elso = 60,7460 Rcpy > 0.82 | Els = 135,3300 Rc,, 7216
Jun | Elzp=19,7276 Rcy, + 262,5856 | 0,95 | Elzg = 0,0316 p>10 2,0670
Jul | Elz = 160,8700 Rcy >3*%? 0,25 | Elgo = 0,0203 p>10 >%
Ago | Elgo = 0,8906 p>10 »291° 0,86 | Ely = 0,5443 p>10 1?8%
Set | Elg = 0,0285 p>10 %% 0,70 | Els = 103.8900 Rc,, 581
Out | Elg = 109,7400 Rcmy *°%% 0,74 | Elg = 2,8387 p>10 1%
Nov | Els = 39,3235 Rcy, + 33,8275 | 0,76 | Els = 3,8841 p>10 10783
Dez | Elg = 117,5200 Rcy @7 0.82 | Els = 198.1300 Rc,, ®5757

Obs: R” médio de 0,72 para meses de El Nifio e de 0,78 para meses de La Nifia.
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4.9 Regi&o 10 — Campanha

A Regido 10 — Campanha possui 15 municipios, sendo os municipios de
Uruguaiana e Bagé os escolhidos como municipios polos por possuirem registros
pluviogréficos disponiveis e atualizados. Foram ainda selecionados 8 municipios
com registros pluviométricos atualizados para compor o mapa apresentado na Fig.

40.
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Figura 40 — Mapa da Regido 10 — Campanha.

Os municipios em destaque no mapa da Fig. 40 sao:

1. Uruguaiana - Pélo 6. S&o Gabiriel

2. Alegrete 7. Bagé - Pdlo

3. Barra do Quarai 8. Dom Pedrito

4, Quarai 9. Herval

5. Rosario do Sul 10.Santana do Livramento

Para o municipio de Uruguaiana, foram analisados 23 anos de dados
pluviograficos, no periodo de 1969 a 1991, num total de 637 chuvas erosivas, com
uma média de 27,7 chuvas erosivas por ano. Deste total, foram 164 chuvas erosivas
em periodos de ocorréncia do fenbmeno El Nifio, 158 chuvas erosivas em periodos
de ocorréncia da La Nifia e 315 chuvas erosivas em periodos neutros, sem a

ocorréncia de El Nifio ou La Nifa.
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Na tab. 47 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacdo (Fig. 41)

e precipitacdo erosiva do municipio de Uruguaiana, nas quatro situacfes de estudo

deste trabalho (meses indiscriminados, meses neutros, meses de El Nifio e meses
de La Nifa).

Tabela 47 — Caracteristicas das precipitacdes de Uruguaiana, RS. Periodo de 1969

a1991.
Precipitagdo Mensal Precipitagéo Erosiva

Més mm mm

Indisc | Neutros [IEINIfi6] La Nifia | indisc | Neutros [EINIfi6] La Nifia
Janeiro 153,5 | 87,2 167,6 | 1975 | 1156 | 64,8 135,4 | 138,0
Fevereiro 165,3 | 1529 | 206,1 | 1474 | 113,0 | 118,99 | 124,9 90,4
Marco 130,3 | 113,3 | 167,1 | 1425 | 91,3 91,0 71,9 103,5
Abril 156,8 | 173,7 | 138,8 | 126,3 | 115,9 | 126,3 63,9 99,4
Maio 124,2 | 113,3 | 168,6 | 112,7 | 110,0 77,6 170,9 | 107,8
Junho 85,2 73,5 132,6 | 69,3 54,0 52,1 60,6 51,4
Julho 84,5 83,3 1129 | 68,1 58,8 68,3 34,5 50,7
Agosto 84,7 79,0 92,3 91,6 63,8 53,1 77,7 85,7
Setembro 112,7 | 110,5 | 1155 | 112,0 80,5 73,4 101,4 71,5
Outubro 127,0 | 177,7 | 116,4 | 931 88,4 | 110,1 86,6 65,0
Novembro | 121,6 | 142,7 | 1484 | 76,4 | 1029 | 951 138,3 | 61,6
Dezembro 98,2 97,3 116,2 | 81,0 75,4 69,0 83,2 75,1
Total Anual | 1443,9| 13959 | 1682,4 | 1317,8 [1069,4| 999,6 | 1149,3 | 1000,0

mm
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Figura 41 — Precipitacdo média mensal do municipio de Uruguaiana, RS. Periodo de
1969 a 1991.

Observa-se que, ao analisar-se indiscriminadamente a precipitacdo de

Uruguaiana, tem-se um total médio anual de 1443,9mm de precipitacdo, com

1069,4mm de precipitacdo erosiva ao ano, o0 que equivale a 74,1% da precipitacao

média anual do municipio. Os meses de maior precipitacdo média sdo Janeiro,

Fevereiro e Abril, com 153,5mm, 165,3mm e 156,8mm de chuva respectivamente.
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Quando analisado o efeito do fenbmeno ENOS no regime pluviométrico de
Uruguaiana, observa-se um incremento na ordem de 16,5% na precipitacdo média
anual durante as ocorréncias do El Nifio, enquanto que em ocorréncias da La Nifia e
na auséncia de ambos os fenbmenos, ha um decréscimo de 8,7% e 3,3% na
precipitacdo média anual, respectivamente. Durante eventos de El Nifio, 0s meses
de maior precipitagdo mensal sdo Fevereiro (206,1mm), e Janeiro, Mar¢co e Maio
com 167,8mm em média de precipitacdo mensal, sendo observado um incremento
de chuva em dez dos doze meses do ano. Em periodos de La Nifia, o destaque é
para o més de Janeiro com 197,5mm de precipitacdo mensal em média, mas no
aspecto geral, h4 um decréscimo da lamina precipitada em nove dos doze meses do
ano, quando comparados com a série indiscriminada.

Na tab. 48 estdo apresentados os valores de intensidades maximas de
precipitacdo médias mensais e os indices médios mensais de erosividade das
chuvas do municipio (Fig. 42).

Os valores de intensidade maxima de precipitagdo em 30’ em Uruguaiana
apresentam-se mais elevados entre os meses de Outubro a Maio, com intensidade
maxima de 27,9mm h™* em Janeiro, enquanto que o més de Julho apresenta a
menor média mensal de intensidade maxima, com 12,8mm h™. Observa-se um
incremento na média anual durante eventos de El Nifio na ordem de 9,1%, e em
meses de ocorréncia de La Nifia é observado incremento na média anual de
intensidade maxima, de 3,5%. Nos meses neutros observa-se um decréscimo na
média anual de 6,2%. O més de Abril durante o El Nifio € o que apresentou a maior
média mensal, com 35,0mm h™ de intensidade maxima de precipitagdo em 30,
seguido de Janeiro em La Nifia com 33,0mm h™.

Os indices de erosividade das chuvas de Uruguaiana apresentaram, quando
avaliadas indiscriminadamente, um total médio anual de 6776,8MJ mm ha™* h* ano™,
com 85,8% do potencial erosivo das chuvas concentrado entre os meses de Outubro
a Maio, sendo 0 més de Janeiro o mais erosivo, com 995,7MJ mm ha™* h™* més™
(muito alta erosividade), e 0 menos erosivo é Julho com 180,6MJ mm ha* h™* més™

(muito baixa erosividade).



Tabela 48 - Caracteristicas dos
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indices médios mensais de erosividade e

intensidades de precipitacdo de Uruguaiana, RS. Periodo de 1969 a 1991.

indice de Erosividade Intensidade Mé&xima Precipitacdo 30'
Més MJ mm ha* h' més™ e ano™ mm h*
Indisc | Neutros [EFNIfi6] La Nifia | Indisc |Neutros [EFNifiof] La Nifia
Janeiro 995,7| 434,2| 848,6| 1610,7| 27,9 26,0 24,3 33,0
Fevereiro 868,9| 908,9| 671,1| 939,3| 257 25,8 21,9 28,4
Marco 744,1| 751,5| 434,7| 9134 27,1 29,8 20,5 25,3
Abril 856,5| 837,5| 490,5| 979,1| 22,7 20,6 35,0 25,5
Maio 823,4| 365,2|1538,3| 914,9| 23,0 16,9 28,2 27,8
Junho 199,5| 165,1| 209,3| 265,7| 13,5 11,8 14,4 16,3
Julho 180,6| 178,2| 109,9| 240,3| 12,8 11,7 12,5 15,9
Agosto 209,3| 188,4| 347,2| 168,6| 13,1 12,8 19,2 9,3
Setembro 375,6| 219,4| 698,0| 279,3| 17,0 12,0 24,1 16,2
Outubro 563,2| 695,7| 523,2| 448,5| 23,8 23,2 26,9 21,5
Novembro | 530,1| 553,7| 696,1| 2455| 20,8 20,0 23,4 18,1
Dezembro | 429,9| 457,0| 427,1| 392,8| 22,8 23,8 22,5 21,8
Total Anual |6776,8| 5754,7| 6994,1| 7398,1| 20,8 19,5 22,7 21,6
Média Anual
2000
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Figura 42 — indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de
Uruguaiana, RS. Periodo de 1969 a 1991.

Quando analisados os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre os indices de
erosividade das chuvas de Uruguaiana, observa-se um incremento nos valores na
ordem de 9,2% em periodos de ocorréncia da La Nifia, com um total anual médio de
7398,1MJ mm ha™ h™* ano™. Os meses que apresentaram incremento do valor de
erosividade foi o perfodo de Janeiro a Julho, com 1610,7MJ mm ha™ h* més™ em
Janeiro. Em periodos de ocorréncia do ElI Nifio também foi observado um
incremento no total anual de erosividade, na ordem de 3,2%, com destaque para
Maio com 1538,3 MJ mm ha™ h* més™, e durante os meses neutros, observa-se um

decréscimo do potencial erosivo anual das chuvas do municipio, com queda de
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15,1%. Entre os meses que apresentaram incremento nos indices de erosividade
durante os meses neutros, destaque para Fevereiro (908,9MJ mm ha* h™* més™).

As equacdes de correlacdo (tab. 49 e 50) obtidas para o municipio de
Uruguaiana servem para a determinacdo dos indices de erosividade dos municipios

de Alegrete, Barra do Quarai, Quarai, Roséario do Sul e Sdo Gabriel (sub-regido 10a).

Tabela 49 — Equacbes de correlacdo para determinacédo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de Uruguaiana, RS.

Més Meses Indiscriminados R? Meses Neutros R®

Jan | Elg = 3,8709 p>10 1% 0,75 | Els = 10,3448 p>10 %%9% 0,93
Fev | Elsy=36,7717 Rcy +189,4466 | 0,82 | Els = 2,0360 p>10 +2°83 0,93
Mar | Els = 80,3151 Rcy, ©8°%° 0,67 | Elg = 0,7996 p>10 1448¢ 0,52
Abr | Elg= 76,2432 Rc, ©77%° 0,69 | Elg = 0,2449 p>10 11 0,77
Mai | Els = 0,2103 p>10 70 0,92 | Els = 68,6352 Rcy, 28442 0,98
Jun | Els= 59,5366 Rcy, 2°91° 0,62 | Els = 43,5968 Rcy, “0**° 0,94
Jul | Ely =0,5782 p>10 -%7° 0,74 | Els = 0,6928 p>10 128° 0,73
Ago | Elz = 0,2702 p>10 -°*' 0,88 | Els = 0,1831 p>10 1:°°¢7 0,88
Set | Elsp =1,2330 p>10 **°"° 0,64 | Els = 0,1719 p>10 1227 0,86
Out | Els = 146,5838 Rcy, %% 0,67 | Elg = 0,9953 p>10 13°°8 0,94
Nov | Elg = 2,7628 p>10 112%2 0,86 | Els= 45,2681 Rc, + 34,7012 | 0,97
Dez | Elg = 2,0365 p>10 %7 0,64 | Elg = 4,1373 p>10 %877 0,66

Obs: R” médio de 0,74 para meses indiscriminados e 0,84 para meses neutros.

Tabela 50 — Equacdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de Uruguaiana, RS.

Més Meses El Nifio R° Meses La Nifia R®

Jan | Els = 60,1969 Rcy, %% 0,54 | Els = 64,2875 Rcy, %7 0,92
Fev | Ely = 32,5874 p>10 %618 0,30 | Els= 50,4786 Rcy, 1'% 0,73
Mar | Els= 102,7217 Rcy, ©™**° 0,79 | El3 = 0,0931 p>10 9% 0,96
Abr | Els = 535,1830 p>10 00163 0,99 | Elsp = 0,0203 p>10 %%’ 0,89
Mai | Els = 0,6052 p>10 12 0,91 | Els= 39,1123 Rc, + 73,1883 | 0,98
Jun | Elg = 2,8440 p>10 + 36,8111 | 0,33 | Ely = 83,4290 Rcyy, %°6°° 0,78
Jul | Elg = 0,0894 p>10 187°2 0,78 | Elp = 1,0743 p>10 3482 0,94
Ago | Els = 72,1029 Rcy, 289 0,99 | Elsp = 0,4130 p>10 3373 0,99
Set | Els =9,7550 p>10 %%’ 0,43 | El3 = 3,8362 p>10 %9%° 0,83
Out | Elsp = 21,2538 p>10 %7168 0,74 | Els = 2,3563 p>10 »#°7 0,92
Nov | Els = 27,6517 p>10 %54%* 0,53 | El3 = 3,3825 p>10 1983 0,99
Dez | Elg = 2,7317 p>10 **7° 0,77 | Elso = 0,4867 p>10 > 0,61

Obs: R” médio de 0,68 para meses de El Nifio e de 0,88 para meses de La Nifia.

Foram analisados, para o0 municipio de Bagé, 21 anos de dados
pluviograficos, no periodo de 1985 a 2005, num total de 740 chuvas erosivas, com

uma média de 35,2 chuvas erosivas por ano. Deste total, foram 326 chuvas erosivas
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em meses neutros, 253 chuvas erosivas em meses de ocorréncia do fendmeno El
Nifio e 161 chuvas erosivas em meses de ocorréncia da La Nifa.
Na tab. 51 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacdo (Fig. 43)

e precipitacdo erosiva do municipio de Bagé.

Tabela 51 — Caracteristicas das precipitacbes médias mensais de Bagé, RS.
Periodo de 1985 a 2005.

Precipitagdo Mensal Precipitagéo Erosiva
Més mm mm
Indisc | Neutros [IEINIfi6] La Nifia | indisc | Neutros [EINIfi] La Nifia

Janeiro 131,6 | 124,7 | 148,8 | 120,9 | 106,6 | 89,9 127,0 | 105,0
Fevereiro 133,7 | 172,5 | 1444 69,4 107,2 | 126,8 | 111,5 69,9
Marco 137,2 | 139,1 | 147,0 | 121,5 | 110,0 | 103,9 | 134,0 | 96,9
Abril 211,7 | 228,3 | 226,5 | 1436 | 165,8 | 189,4 | 148,7 | 116,1
Maio 150,3 | 139,1 | 166,3 | 123,6 | 126,6 | 135,2 | 110,0 | 1344
Junho 1105 | 86,4 135,0 | 127,8 | 79,9 60,7 87,2 112,0
Julho 118,3 | 110,8 | 147,7 77,0 83,1 88,4 95,4 42,7
Agosto 106,4 | 82,3 142,7 | 110,3 | 78,4 59,5 117,2 | 63,9
Setembro 130,8 | 135,3 | 127,6 | 125,3 | 106,4 | 106,8 | 116,0 | 91,0
Outubro 136,2 | 131,2 | 166,8 | 102,4 | 104,4 | 1016 | 1314 | 77,0
Novembro | 117,8 | 108,0 | 155,1 | 83,2 | 101,0 | 96,9 114,0 | 854
Dezembro | 116,9 | 96,4 181,0 | 64,2 72,0 60,5 1144 | 37,2
Total Anual | 1601,5| 1567,7 | 1889,0 | 1269,2 |1241,4| 1219,7 | 1406,8 | 1031,6
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Figura 43 — Precipitacdo média mensal do municipio de Bagé, RS. Periodo de 1985
a 2005.

Indiscriminadamente a precipitacdo de Bagé, tem um total médio anual de
1601,5mm de precipitacdo, com 1241,4mm de precipitacdo erosiva ao ano, 0 que
equivale a 77,5% da precipitacdo média anual do municipio. Os meses de maior
precipitacdo média mensal sdo Abril e Maio, com 211,7mm e 150,3mm de chuva

respectivamente.
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Analisado o efeito do fenbmeno ENOS no regime pluviométrico de Bageé,
observa-se um incremento na ordem de 17,9% na precipitagdo média anual durante
as ocorréncias do El Nifilo, enquanto que em ocorréncias da La Nifia e em meses
neutros, ha um decréscimo de 20,7% e 2,1% na precipitagdo média anual,
respectivamente. Destaque para o0 més de Dezembro com 181,0mm de precipitagéo
mensal média durante eventos de El Nifio, representando um incremento de 54,8%
no valor indiscriminado do més. Ainda € observado um incremento de chuva em
onze dos doze meses do ano. Em periodos de La Nifia, em Dezembro e Fevereiro
h& um decréscimo da lamina precipitada de até 48,5%, quando comparados com a
série indiscriminada.

Na tab. 52 estdo apresentados os valores de intensidades méaximas de
precipitacdo médias mensais e o0s indices médios mensais de erosividade das
chuvas do municipio (Fig. 44).

Os valores de intensidade maxima de precipitacdo em 30° em Bagé,
semelhantes a Uruguaiana, apresentam-se mais elevados nos meses de Outubro a
Abril, com intensidade maxima de 25,3mm h™ em Dezembro, enquanto que o més
de Agosto apresenta a menor média mensal de intensidade maxima, com 12,9mm h”
!, Observa-se um incremento na média anual durante eventos de El Nifio com 7,7%
e um decréscimo em La Nifia, com 10,2%, o mesmo ndo ocorrendo durante os
meses neutros.

Os indices de erosividade das chuvas de Bagé apresentaram, quando
avaliadas indiscriminadamente, um total médio anual de 7361,7MJ mm ha™* h'* ano™,
0 que equivale a 8,6% de potencial erosivo das chuvas acima de Uruguaiana. Entre
os meses de Novembro a Abril concentram-se 65,9% do potencial erosivo das
chuvas, sendo o més de Abril 0 mais erosivo, com 1221,9MJ mm ha* h™* més™, e o
menos erosivo é Agosto com 304,5MJ mm ha™ h* més™, classificados como de
muito alta erosividade e baixa erosividade respectivamente.

Analisado os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre os indices de erosividade
das chuvas de Bagé, se observa um incremento no valor anual em periodos de
ocorréncia do El Nifio de 22,5% com 9017,7 MJ mm ha™* h™* ano™. Mensalmente em
El Nifio os destaques sédo para o més de Dezembro, com 122,5% de incremento no
potencial erosivo das suas chuvas, e o més de Abril com 30,3% de decréscimo do
potencial erosivo das chuvas. Em periodos de ocorréncia da La Nifia, observa-se um

decréscimo de 27,4% do indice anual de erosividade das chuvas do municipio. Entre
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0S meses que ainda apresentaram incremento nos indices de erosividade em La
Nifia, destaque para Junho com 546,8MJ mm ha™ h™ més™, o equivalente a um
incremento de 78,2% do potencial erosivo das chuvas para o més.

Tabela 52 — Caracteristicas dos indices médios mensais de erosividade e
intensidades de precipitacdo de Bagé, RS. Periodo de 1985 a 2005.

indice de Erosividade Intensidade Mé&xima Precipitacdo 30'
Més MJ mm ha™ h* més™ e ano™ mm h*

Indisc Indisc

Janeiro 720,5 | 688,0 | 854,7 | 607,4 | 23,5 24,1 23,9 22,1
Fevereiro 815,6 | 936,9 | 960,0 | 419,4 22,7 22,7 23,9 20,9

Marco 718,7 | 680,3 | 8359 | 670,6 | 24,2 26,3 23,2 21,6
Abril 1221,9| 1498,9 | 851,9 | 853,7 | 21,2 23,9 15,7 20,0
Maio 586,9 | 589,1 | 486,7 | 732,8 | 17,0 14,6 17,4 21,0
Junho 306,9 | 200,3 | 307,0 | 546,8 | 15,4 13,3 16,8 18,3
Julho 344,1 | 439,1 | 240,5 | 266,3 | 14,2 15,2 13,4 12,6
Agosto 304,5 | 146,8 | 619,1 | 200,8 | 12,9 10,6 17,4 11,8

Setembro | 404,6 | 353,9 | 575,5 | 249,8 | 15,3 14,3 19,5 11,3
Outubro 562,6 | 559,0 | 884,4 | 182,9 | 18,3 18,3 23,6 11,9
Novembro | 578,4 | 597,5 | 629,1 | 456,4 | 19,2 17,9 20,7 18,8
Dezembro | 796,9 | 414,55 |1772,7| 161,2 | 25,3 26,9 31,6 15,7

Total Anual | 7361,7| 7104,1 | 9017,7 | 5348,1 | 19,1 19,0 20,6 17,2
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Figura 44 — indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de
Bagé, RS. Periodo de 1985 a 2005.

Pertencendo a sub-regido 10b, as equacdes de correlacdo (tab. 53 e 54)
obtidas para o municipio de Bagé, servem para a determinacdo dos indices de

erosividade dos municipios de Dom Pedrito, Herval e Santana do Livramento.
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Tabela 53 — Equacgfes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de Bagé, RS.

Més Meses Indiscriminados R? Meses Neutros R?

Jan | El = 2,8056 p>10 -3 0,79 | Els = 1,7597 p>10 129 0,79
Fev | Elg=132,8470 Rcy, %0982 0,83 | Elg = 1,2218 p>10 1344 0,91
Mar | Els = 1,6823 p>10 2> 0,70 | Els = 9,3702 p>10 %897% 0,48
Abr | Els = 0,3514 p>10 -3 0,89 | Ely = 33,5770 Rcy, + 298,4811 | 0,96
Mai | Els = 83,7897 Rcy, %088 0,83 | Elg = 1,3590 p>10 1198 0,53
Jun | Elg = 63,8020 Rc,, 2824 0,77 | Elg = 0,0950 p>10 807 0,89
Jul | Elz = 0,4459 p>10 “41>° 0,69 | Els = 22,9810 Rcy, + 130,8016 | 0,95
Ago | Els = 0,4299 p>10 14324 0,85 | Els = 57,2440 Rc, %82 0,83
Set | Elsp=2,0917 p>10 »%97 0,74 | Els = 3,5701 p>10 %9% 0,75
Out | Elsp = 0,3704 p>10 '8 0,75 | Els = 0,4868 p>10 %°°7 0,70
Nov | Elg = 78,4892 Rcy, %8477 0,89 | Elg = 0,4135 p>10 1°24 0,93
Dez | Ely=129,7799 Rcy, ©77"8 0,70 | Elg = 1,4153 p>10 13271 0,56

Obs: R médio de 0,79 para meses indiscriminados e 0,77 para meses neutros.

Tabela 54 — Equacdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de Bagé, RS.

Més Meses El Nifio R? Meses La Nifia R®

Jan | Els = 7,0241 p>10 %% 0,86 | Els = 168,2028 Rcy, °~0%® 0,69
Fev | Els =9,0771 p>10 — 51,7915b | 0,72 | Els = 0,2365 p>10 17312 0,99
Mar | Els= 37,5100 Rc, »*183 0,98 | Elg = 0,4140 p>10 °77° 0,94
Abr | Elz = 0,1776 p>10 1044¢ 0,95 | Els = 0,0007 p>10 29040 0,88
Mai | Els = 82,4109 Rcy, *72Y 0,94 | Els = 86,1206 Rcy, %% 0,96
Jun | Elg = 124,7049 Rc, 4°°® 0,63 | Elg = 20,4241 p>10 %°%3¢ 0,64
Jul | Elg = 20,0545 p>10 %% 0,14 | Els = 0,0300 p>10 2°%7 0,79
Ago | Els = 1,0178 p>10 130! 0,89 | Els = 0,1668 p>10 1¢1¢ 0,99
Set | Elg = 3,1630 p>10 %% 0,74 | El3 = 0,6727 p>10 %% 0,86
Out | Els = 0,3666 p>10 *°""® 0,91 | El = 6,1781 p>10 *78% 0,84
Nov | Els= 97,5362 Rcy, %7/ 0,86 | Elp = 0,0097 p>10 23%° 0,98
Dez | Els = 139,0441 Rcy, ©7%%° 0,58 | Elsp = 0,8801 p>10 »%972 0,87

Obs: R” médio de 0,77 para meses de El Nifio e de 0,87 para meses de La Nifia.

4.10 Regido 11 — Serra do Sudeste

A Regido 11 — Serra do Sudeste possui 10 municipios, sendo o municipio de

Encruzilhada do Sul o escolhido como municipio pélo por possuir registros

pluviograficos disponiveis e atualizados. Foram ainda selecionados 6 municipios

com registros pluviométricos atualizados para compor o mapa apresentado na Fig.

45.
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Figura 45 — Mapa da Regido 11 — Serra do Sudeste.

Os municipios em destaque no mapa da Fig. 45 séo:
1. Encruzilhada do Sul - Pdlo

Cacapava do Sul

Cangucu

Cerrito

Dom Feliciano

Pinheiro Machado

N o g~ weDd

Piratini

Para o municipio de Encruzilhada do Sul, foram analisados 21 anos de
dados pluviograficos, no periodo de 1982 a 2005, num total de 784 chuvas erosivas,
com uma meédia de 37,3 chuvas erosivas por ano. Deste total, foram 252 chuvas
erosivas em periodos de ocorréncia do fendmeno El Nifio, 209 chuvas erosivas em
periodos de ocorréncia da La Nifia e 323 chuvas erosivas em periodos neutros, sem
a ocorréncia de El Nifio ou La Nifa.

Na tab. 55 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacdo (Fig. 46)
e precipitacdo erosiva do municipio de Encruzilhada do Sul, nas quatro situacdes de
estudo deste trabalho (meses indiscriminados, meses neutros, meses de El Nifio e
meses de La Nifa).

Observa-se que, ao analisar-se indiscriminadamente a precipitacdo de
Encruzilhada do Sul, tem-se um total médio anual de 1687,0mm de precipitacéo,
com 1342,2mm de precipitacdo erosiva a0 ano, 0 que equivale a 79,6% da
precipitacdo média anual do municipio. Os meses de maior precipitacdo média sao

Janeiro, Abril a Julho, Setembro e Outubro com 154,9mm de chuva em média.
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Tabela 55 — Caracteristicas das precipitacdes médias mensais de Encruzilhada do
Sul, RS. Periodo de 1982 a 2005.

Precipitagdo Mensal Precipitagéo Erosiva
Més mm mm
Indisc | Neutros [IEINIfi6] La Nifia | indisc | Neutros [EFNIfi6] La Nifia

Janeiro 156,0 | 133,9 168,1 | 171,0 | 129,6 | 111,0 145,4 | 1345
Fevereiro 121,3 | 126,3 144,3 90,7 94,4 95,2 110,4 74,0
Marco 120,2 87,3 153,9 | 158,8 | 103,5 73,0 121,8 140,1
Abril 147,2 | 135,1 176,6 | 146,6 | 119,0 | 115,9 129,7 112,7
Maio 154,3 87,3 147,7 | 118,0 | 139,4 | 1484 126,7 136,6
Junho 143,3 | 118,4 | 172,4 | 154,7 | 107,8 92,5 113,1 139,4
Julho 165,5 | 143,1 | 210,3 | 143,2 | 1354 | 109,7 191,0 118,5
Agosto 125,0 | 101,6 170,4 | 104,7 97,5 83,7 130,6 77,0
Setembro 161,7 | 1859 125,7 | 168,7 | 130,5 | 168,1 80,1 145,8
Outubro 156,2 | 156,7 186,6 | 1255 | 105,7 84,9 137,5 93,4
Novembro 125,5 | 116,4 | 170,5 89,6 89,3 87,7 124,2 55,3
Dezembro 110,8 | 105,8 141,9 84,7 90,2 98,0 100,5 71,6
Total Anual | 1687,0 | 1590,0 | 1968,5 | 1556,2 | 1342,2| 1268,3 | 1510,9 | 1299,0
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Figura 46 — Precipitacdo média mensal do municipio de Encruzilhada do Sul, RS.
Periodo de 1982 a 2005.

Quando analisado o efeito do fenébmeno ENOS no regime pluviométrico de
Encruzilhada do Sul, observa-se um incremento na ordem de 16,7% na precipitacao
média anual durante as ocorréncias do El Nifio, enquanto que em ocorréncias da La
Nifia e na auséncia de ambos os fenémenos, hd um decréscimo de 7,8% e 5,8% na
precipitacdo média anual, respectivamente. Durante eventos de El Nifio, os meses
de maior precipitacdo mensal sdo Julho (210,3mm), e Outubro com 186,6mm de
precipitacdo mensal, sendo observado um incremento de chuva em dez dos doze
meses do ano. Em periodos de La Nifia, o destaque é para o0 més de Janeiro com

171,0mm de precipitacdo mensal em meédia, mas no aspecto geral, hd& um
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decréscimo da lamina precipitada em oito dos doze meses do ano, quando
comparados com a série indiscriminada.

Na tab. 56 estdo apresentados os valores de intensidades maximas de
precipitacdo medias mensais e os indices médios mensais de erosividade das

chuvas do municipio (Fig. 47).

Tabela 56 — Caracteristicas dos indices médios mensais de erosividade e
intensidades de precipitagdo de Encruzilhada do Sul, RS. Periodo de 1982 a 2005.

indice de Erosividade Intensidade Méaxima Precipitacdo 30'
Més MJ mm hat h®* més™ e ano™ mm h*
Indisc |Neutros [EINIfi6f La Nifia | Indisc | Neutros [FEINifi6Y La Nifia
Janeiro 1175,1| 1061,6 | 1351,0| 1137,9 | 27,2 25,5 33,3 23,7
Fevereiro 649,9 | 434,5 |1010,6 | 518,6 | 24,8 18,1 30,5 27,3
Marco 639,9 | 462,4 | 657,7 | 941,8 | 21,6 20,6 20,9 24,0
Abril 7426 | 732,8 | 767,6 | 733,6 | 24,8 22,9 33,2 18,3
Maio 657,4 | 828,4 | 467,2 | 518,4 | 17,0 17,6 15,7 17,3
Junho 364,9 | 243,7 | 394,5 | 630,7 | 14,1 11,4 16,1 18,3
Julho 452,1 | 415,4 | 603,0 | 285,0 | 14,7 16,2 14,1 10,8
Agosto 321,2 | 231,7 | 552,5 | 157,3 | 12,5 13,2 13,3 8,3
Setembro | 443,1 | 720,4 | 200,7 | 401,1 | 14,2 16,3 13,1 13,1
Outubro 596,1 | 531,0 | 891,4 | 389,5 | 18,0 17,7 19,8 16,5
Novembro | 537,8 | 651,9 | 836,2 | 174,3 | 19,9 21,8 24,4 14,4
Dezembro | 879,9 | 1018,3 [ 1079,0| 532,2 | 28,2 30,0 26,3 28,9
Total Anual | 7460,2 | 7332,2 | 8811,3 | 6420,3 | 19,7 19,3 21,7 18,4
Média Anual
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Figura 47 — indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de
Encruzilhada do Sul, RS. Periodo de 1982 a 2005.

Os valores de intensidade maxima de precipitacdo em 30’ em Encruzilhada
do Sul apresentam-se mais elevados entre os meses de Novembro a Abril, com

intensidade maxima de 28,2mm h™* em Dezembro, enquanto que o més de Agosto
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apresenta a menor média mensal de intensidade maxima, com 12,5mm h™.
Observa-se um incremento na média anual durante eventos de El Nifio na ordem de
10,1%, e em meses de ocorréncia de La Nifla e meses neutros observam-se um
decréscimo na média anual de 6,8% e 2,3%, respectivamente. O més de Janeiro e
Abril durante o El Nifio sdo os que apresentaram a maior média mensal, com
33,3mm h* de intensidade méaxima de precipitagdo em 30’, seguido de Dezembro
em La Nifia com 28,9mm h™.

Os indices de erosividade das chuvas de Encruzilhada do Sul apresentaram,
quando avaliadas indiscriminadamente, um total médio anual de 7460,2MJ mm ha™*
h™* ano™, com 63,6% do potencial erosivo das chuvas concentrado entre 0s meses
de Dezembro a Maio, sendo 0 més de Janeiro o mais erosivo, com 1175,1MJ mm
ha’ h* més™ (muito alta erosividade), e 0 menos erosivo é gosto com 321,2MJ mm
ha’ h™* més™ (baixa erosividade).

Quando analisados os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre os indices de
erosividade das chuvas de Encruzilhada do Sul, observa-se um incremento nos
valores na ordem de 18,1% em periodos de ocorréncia do El Nifio, com um total
anual médio de 8811,3MJ mm ha™* h™ ano™. Mensalmente o El Nifio se mostrou
mais erosivo em dez meses do ano, com destaque para Janeiro com 1351,0MJ mm
ha' h™ més™ e Fevereiro e Dezembro com 1044,8MJ mm ha* h* més™* em média.
Em periodos de ocorréncia da La Nifia, e durante os meses neutros, observa-se um
decréscimo do potencial erosivo anual das chuvas do municipio, com queda de
13,9% e 1,7% respectivamente. Porém, mensalmente foram observados
incrementos significativos do potencial erosivo das chuvas nos meses de Marco
(47,2%) e Junho (72,9%) durante La Nifia. Durante os meses neutros, os indices de
erosividade mensal se mantém abaixo de 830,0MJ mm ha’ h™ més™ chegando a
231,7MJ mm ha™* h* més™ em Agosto. As excecdes s&o Janeiro com 1061,6MJ mm
ha' h* més™ e Dezembro com 1018,3MJ mm ha* h™* més™.

As equacdes de correlacdo (tab. 57 e 58) obtidas para o municipio de
Encruzilhada do Sul servem para a determinacdo dos indices de erosividade dos
municipios de Cacapava do Sul, Cangucu, Cerrito, Dom Feliciano, Pinheiro Machado

e Piratini.
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Tabela 57 — Equacgfes de correlacdo para determinacéo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de Encruzilhada do

Sul, RS.

Més Meses Indiscriminados R? Meses Neutros R?
Jan | Ely = 0,6639 p>10 % 0,74 | Els = 14,0053 p>10 —493,5450 | 0,71
Fev | Els = 3,7249 p>10 1% 0,68 | Elso = 151,1341 Rc,, 2°*¢8 0,80
Mar | Els = 1,0803 p>10 1349 0,93 | Elso = 132,4876 Rcy,, 1P 0,94
Abr | Els= 52,3034 Rc,, 298 0,81 | Elg = 0,2789 p>10 10103 0,73
Mai | Els =0,2517 p>10 1°°% 0,88 | Els = 0,3010 p>10 1°34¢ 0,86
Jun | Elsg= 38,7345 Rcy,, 294 0,75 | Elg = 0,2838 p>10 1%’ 0,70
Jul | Ely=2,6676 p>10 -0 0,68 | Els = 3,8476 p>10 29638 0,68
Ago | Els = 50,4075 Rcy, %7822 0,80 | Els = 107,8214 Rc,,, 24°® 0,70
Set | Els= 64,2874 Ry, 2°7*3 0,82 | Els = 65,0906 Rcy, %722 0,87
Out | Elsp=56,0284 Rcy, — 47,7298 | 0,89 | Elsp= 77,5306 Rcp, 299° 0,97
Nov | Els =0,5121 p>10 479 0,81 | Els = 0,3334 p>10 10238 0,82
Dez | Els = 187,9908 Rcy, > 0,72 | Els = 139,8104 Rcy, *8°°? 0,92

Obs: R* médio de 0,79 para meses indiscriminados e 0,81 para meses neutros.

Tabela 58 — Equacdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de Encruzilhada do Sul,

RS.
Més Meses El Nifio R® Meses La Nifia R®

Jan | Ely = 16,6794 p>10 %% 0,61 | Els= 102,0819 Rcy, %787 0,84
Fev | Els=216,5675 Rcy, %% 0,79 | Elg = 37,4785 p>10 %°%%° 0,55
Mar | Els = 103,8722 Rcy, ©74%8 0,89 | Elg = 1,6254 p>10 2°3° 0,88
Abr | Els = 12,5514 p>10 —859,8166 | 0,73 | Elz = 0,0577 p>10 %74 0,98
Mai | Els= 42,5515 Rcy, 2943 0,99 | Elg = 0,0281 p>10 1982 0,99
Jun | Els = 73,1203 Rc, %7400 0,92 | Elg = 4,0956 p>10 1019 0,62
Jul | Els = 0,0602 p>10 1743° 0,91 | Elg = 0,0548 p>10 »741° 0,79
Ago | Elz = 0,0853 p>10 172! 0,95 | Elso = 35,2853 Rc,,, 283% 0,92
Set | Elg = 64,2495 Ry, %939 0,68 | Elg = 1,2189 p>10 %02 0,91
Out | Elg = 94,8292 Rcy, ©731° 0,85 | Elg = 2,1572 p>10 11144 0,45
Nov | Els = 65,8249 Rc,, 2873 0,93 | Elg = 1,8992 p>10 1081° 0,62
Dez | Els = 149,3067 Rcy, *°**° 0,68 | Els = 239,8579 Rcy, °%7° 0,88

Obs: R” médio de 0,83 para meses de El Nifio e de 0,79 para meses de La Nifia.

4.11 Regido 12 — Regido das Grandes Lagoas

A Regido 12 — Regido das Grandes Lagoas é composta por 16 municipios,

sendo escolhido como municipio pdlo,

por

possuir

registros pluviogréaficos

disponiveis e atualizados, o municipio de Pelotas. Dos municipios restantes foram

selecionados 6 municipios com registros pluviométricos atualizados para compor o

mapa apresentado na Fig. 48.
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Figura 48 — Mapa da Regido 12 — Regido das Grandes Lagoas.

Os municipios em destaque no mapa da Fig. 48 sao:

1.

N o ok~ N

Pelotas - Polo
Arroio Grande
Camaqua

Cerro Grande do Sul
Cristal

Pedro Osorio

Séo Lourenco do Sul

Foram analisados, para o municipio de Pelotas, 45 anos de dados

pluviograficos, no periodo de 1961 a 2005, num total de 1589 chuvas erosivas, com

uma meédia de 35,3 chuvas erosivas por ano. Deste total, foram 706 chuvas erosivas

em meses neutros, 496 chuvas erosivas em meses de ocorréncia do fendbmeno El

Nifio e 387 chuvas erosivas em meses de ocorréncia da La Nifa.

Na tab. 59 estdo apresentadas as médias mensais de precipitacdo a (Fig.

49) e precipitacdo erosiva do municipio de Pelotas.
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Indiscriminadamente a precipitacdo de Pelotas, tem um total médio anual de

1357,3mm de precipitagdo, com 1123,7mm de precipitacdo erosiva ao ano, 0 que

equivale a 82,8% da precipitacdo anual do municipio. Os meses de maior

precipitacdo mensal média sdo Fevereiro e Julho a Setembro, com 131,7mm em

média.

Tabela 59 — Caracteristicas das precipitacdes médias mensais de Pelotas, RS.

Periodo de 1961 a 2005.
Precipitagdo Mensal Precipitagéo Erosiva
Més mm mm
Indisc | Neutros [IEINfi6] La Nifia | Indisc |Neutros [EINIfi6] La Nifia_
Janeiro 1115 95,1 101,1 | 138,2 85,4 72,5 72,0 109,2
Fevereiro 137,0 | 1416 | 188,7 82,2 110,4 | 108,0 | 151,0 74,1
Marco 112,6 | 115,1 | 109,3 | 110,2 90,2 96,4 77,4 88,8
Abril 99,7 111,4 | 1181 58,6 93,9 111,9 | 1055 47,9
Maio 99,5 115,1 | 113,2 90,7 81,8 86,7 85,9 68,9
Junho 106,0 | 1045 | 117,1 96,6 90,0 95,4 91,8 74,6
Julho 1345 | 1409 | 134,6 | 116,7 | 1139 | 128,0 | 1105 80,3
Agosto 121,1 99,2 170,4 | 124,2 | 100,2 84,2 137,0 97,6
Setembro 134,4 | 146,99 | 1344 | 1145 | 112,7 | 129,1 | 110,6 88,8
Outubro 102,0 87,6 137,6 84,1 79,8 63,8 110,2 67,7
Novembro 97,7 103,2 | 115,9 73,9 81,2 87,6 91,3 64,1
Dezembro | 101,4 | 106,3 | 116,5 81,4 84,1 84,5 104,5 61,6
Total Anual | 1357,3 | 1349,0 | 1557,0 | 1171,3 |1123,7 | 1147,9 | 1247,6 | 923,6
200
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Figura 49 — Precipitacdo média mensal do municipio de Pelotas, RS. Periodo de

1961 a 200

5.

Analisado o efeito do fenbmeno ENOS no regime pluviométrico de Pelotas,

observa-se um incremento na ordem de 14,7% na precipitacdo média anual durante

as ocorréncias do El Nifio, enquanto que em ocorréncias da La Nifia e em meses

neutros, ha um decréscimo de 13,7% e 0,6% na precipitacdo média anual,
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respectivamente. Destaque para o més de Fevereiro com 188,7mm e Agosto com
170,4mm de precipitagdo media durante eventos de EIl Nifio, representando um
incremento no valor indiscriminado dos meses de 37,7% e 40,8%, respectivamente.
Ainda é observado um incremento de chuva em dez dos doze meses do ano. Em
periodos de La Nifia, em Fevereiro e Abril ha um decréscimo da lamina precipitada
de até 41,0%, quando comparados com a série indiscriminada.

Na tab. 60 estdo apresentados os valores de intensidades maximas de
precipitacdo medias mensais e os indices médios mensais de erosividade das
chuvas do municipio (Fig. 50).

Tabela 60 — Caracteristicas dos indices médios mensais de erosividade e
intensidades de precipitacdo de Pelotas, RS. Periodo de 1961 a 2005.

indice de Erosividade Intensidade Maxima Precipitacdo 30'
Més MJ mm ha* h* més™ e ano™ mm h™*

Indisc Indisc

Janeiro 533,0 | 320,4 | 393,9 | 847,0 | 22,8 18,8 20,6 28,5
Fevereiro |1096,0| 1036,6 | 1629,5| 661,4 26,8 27,4 27,6 25,1

Marco 501,0 | 554,8 | 296,8 | 581,5 | 21,6 21,5 17,4 25,9
Abril 432,6 | 539,2 | 572,4 | 110,9 | 16,7 18,2 21,4 10,1
Maio 423,5 | 614,0 | 239,1 | 261,7 | 15,0 15,9 12,2 16,1
Junho 287,8 | 310,4 | 325,1 | 187,0 | 13,3 12,8 15,1 12,6
Julho 301,0 | 355,2 | 257,2 | 209,9 | 10,9 10,8 10,8 11,0
Agosto 313,6 | 226,8 | 586,5 | 198,9 | 13,1 13,2 14,7 10,8

Setembro | 426,2 | 493,3 | 367,3 | 3914 | 149 14,1 15,5 15,5
Outubro 275,2 | 171,2 | 440,5 | 228,6 | 14,2 11,5 16,9 14,5
Novembro | 440,6 | 465,9 | 367,7 | 4934 | 20,0 20,1 15,8 24,4
Dezembro | 571,4 | 471,9 | 849,5 | 3789 | 22,5 21,5 24,9 21,0

Total Anual | 5601,9 | 5559,9 | 6325,5| 4550,6 | 17,6 17,1 17,7 18,0

Média Anual
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Figura 50 — indices médios mensais da erosividade das chuvas do municipio de
Pelotas, RS. Periodo de 1961 a 2005.
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Os valores de intensidade maxima de precipitagdo em 30’ em Pelotas
apresentam-se mais elevados nos meses de Novembro a Margo, com intensidade
méxima de 26,8mm h™* em Fevereiro, enquanto que o més de Julho apresenta a
menor média mensal de intensidade maxima, com 10,9mm h™. Observa-se um
incremento na média anual durante eventos de El Nifio com 0,5% e em La Nifia,
com 1,8%, e um decréscimo durante 0s meses neutros de 2,8%.

Os indices de erosividade das chuvas de Pelotas apresentaram, quando
avaliadas indiscriminadamente, um total médio anual de 5601,9MJ mm ha™ h™* ano™.
Entre os meses de Novembro a Abril concentram-se 63,8% do potencial erosivo das
chuvas, sendo 0 més de Fevereiro o mais erosivo, com 1096,0MJ mm ha™ h™* més™,
e 0 menos erosivo é Outubro com 275,2MJ mm ha™* h™* més™, classificados como de
muito alta erosividade e baixa erosividade respectivamente.

Analisado os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre os indices de erosividade
das chuvas de Pelotas, se observa um incremento no valor anual em periodos de
ocorréncia do El Nifio de 12,9% com 6325,5MJ mm ha™* h™* ano™. Mensalmente em
El Nifio os destaques sédo para o0 més de Fevereiro e Dezembro, com 48,7% de
incremento no potencial erosivo das suas chuvas. Em periodos de ocorréncia da La
Nifia, observa-se um decréscimo de 18,8% do indice anual de erosividade das
chuvas do municipio. Entre 0os meses que ainda apresentaram incremento nos
indices de erosividade em La Nifia, destaque para Janeiro com 847,0MJ mm ha™* h*
més™, o equivalente a um incremento de 58,9% do potencial erosivo das chuvas
para o més.

As equacdes de correlacdo (tab. 61 e 62) obtidas para o municipio de
Pelotas servem para a determinacdo dos indices de erosividade dos municipios de
Arroio Grande, Camaqud, Cerro Grande do Sul, Cristal, Pedro Osoério e Sao

Lourenco do Sul
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Tabela 61 — Equacgbes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses indiscriminados e neutros dos municipios do entorno de Pelotas, RS.

Més Meses Indiscriminados R® Meses Neutros R?

Jan | Elz=108,9752 Rcy, 7% 0,79 | Elg = 83,8800 Rcy, 2847 0,77
Fev | Els =0,9295 p>10 449 0,84 | Els = 0,8566 p>10 14°°° 0,82
Mar | Els = 1,8298 p>10 %% 0,77 | Els = 1,9786 p>10 1187 0,70
Abr | Elgo = 55,0688 Rcy, %8277 0,76 | Elgo = 44,3084 Rcy, 2°4%° 0,81
Mai | Elg= 62,2757 Rcy %778 0,81 | Elgo = 64,2384 Rcy, 2% 0,85
Jun | Ely = 1,2524 p>10 11018 0,76 | Els = 0,5710 p>10 13208 0,82
Jul | El3 =0,1018 p>10 -6388 0,81 | Els = 0,0676 p>10 1708° 0,82
Ago | Els = 0,6693 p>10 1283 0,80 | Els = 59,8206 Rcy, °4° 0,77
Set | El = 0,7650 p>10 »?9° 0,70 | Els = 0,5346 p>10 13°8! 0,85
Out | Elz= 61,0385 Rcy, %702 0,71 | Elgo = 54,3029 Rcy, 2°9%° 0,67
Nov | Elg= 82,6162 Rcy, 272 0,80 | Elgo= 101,0925 Rcy,, %64°¢ 0,82
Dez | Elg= 84,2389 R, 2842 0,80 | Elgo = 54,0490 Rcy, 29822 0,78

Obs: R” médio de 0,78 para meses indiscriminados e 0,79 para meses neutros.

Tabela 62 — Equacdes de correlacdo para determinacdo dos indices de erosividade
em meses de El Nifio e La Nifia dos municipios do entorno de Pelotas, RS.

Més Meses El Nifio R? Meses La Nifia R®

Jan | Elg = 0,7491 p>10 %43 0,77 | Elg = 1,5171 p>10 ¥°% 0,85
Fev | Ely = 1,2970 p>10 1389 0,84 | Elg = 0,7582 p>10 1°084 0,83
Mar | Elg = 2,0297 p>10 123 0,90 | Elg = 123,0676 Rcy, 2°%°° 0,75
Abr | Elg = 1,2014 p>10 2772 0,84 | Elg = 42,2844 Rcy, %7 0,57
Mai | Els= 67,0419 Rcy, %93%° 0,71 | Elg = 1,1252 p>10 124° 0,84
Jun | Elg = 2,4139 p>10 10647 0,79 | Elg = 4,1408 p>10 283! 0,67
Jul | Elg = 0,3554 p>10 13822 0,79 | Elg = 0,1817 p>10 1442 0,84
Ago | Els = 60,1480 Rcy, %748° 0,87 | Els = 44,5999 Rc,, %019 0,83
Set | Elg = 0,4483 p>10 3% 0,58 | Els = 76,8412 Rcy, %6042 0,53
Out | Els= 94,5080 Rcy, 209 0,53 | Els = 55,8462 Rcy, 7% 0,84
Nov | Elg = 0,2767 p>10 »**7 0,84 | Els = 89,9296 Rcy, %920 0,90
Dez | El = 0,4969 p>10 15297 0,86 | Elsp = 94,2360 Rc,,, 28%%° 0,82

Obs: R” médio de 0,78 para meses de El Nifio e de 0,77 para meses de La Nifia.



111

4.12 Linhas isoerodentes

4.12.1 Linhas isoerodentes anuais

Na Fig. 51 estéo representadas as isoerodentes anuais do Estado do Rio

Grande do Sul para cada uma das seguintes situacoes:
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-29

-28

-29

*Estagao Pluviogrifica
*Estagdo Pluviométrica

MJ mm ha’ h" ano”

-57

ANUAL - EL NINO
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*Estagéo Pluviogréfica

#Estagdo Pluviométrica

MJ mm ha" h" ano”

-57

-56

e Indices de erosividade calculados indiscriminadamente, sem
considerar a ocorréncia ou ndo do fendbmeno ENOS;

e Indices de erosividade calculados para eventos neutros;

e Indices de erosividade calculados para eventos de El Nifio;

¢ Indices de erosividade calculados para eventos de La Nifia.
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Figura 51 — Isoerodentes anuais do Estado do Rio Grande do Sul.
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As linhas isoerodentes indiscriminadas apresentam valores que variam de
3000,0 a 10000,0MJ mm ha™* h™* ano™® na &rea do Estado do Rio Grande do Sul.
Observa-se que a parte centro-sul do Litoral e leste da Depressdo Central
apresentam valores de erosividade anual classificados como de baixa erosividade
segundo Larios (2007). Nesta faixa encontram-se 0os municipios de Barra do Ribeiro,
Charqueadas, Eldorado do Sul, Glorinha, Montenegro, Mostardas, Palmares do Sul,
Pantano Grande, Porto Alegre, Rio Grande, Santa Vitéria do Palmar, Tavares,
Triunfo e Viamao. Por predominar nesta regido uma topografia de relevo plano a
suave ondulado, e com a agricultura predominando o arroz irrigado e culturas de
verdo, os efeitos da erosividade ndo apresentam riscos consideraveis anualmente.

Na faixa dos valores de média erosividade (4910,0 a 7365,0MJ mm ha™* h™
ano™) temos os municipios de Anténio Prado, Arroio Grande, Bagé, Barra do Quarai,
Barracdo, Bom Jesus, Butia, Camaqud, Casca, Caxias do Sul, Cerrito, Cerro Grande
do Sul, Cristal, Cruz Alta, Dom Feliciano, Dom Pedrito, Encantado, Esmeralda,
Gravatai, Guaporé, Guarama, Herval, Jaquirana, Julio de Castilhos, Lagoa
Vermelha, Nova Prata, Paim Filho, Palmeira das Missdes, Pedro Osorio, Pelotas,
Pinheiro Machado, Piratini, Quevedos, Sananduva, Santo Antdnio da Patrulha, Séo
Gabriel, S&o Jerbnimo, Sao Lourenco do Sul, Tapejara, Terra de Areia, Torres,
Uruguaiana e Vacaria, 41,0% dos municipios estudados. Nestes municipios a
capacidade erosiva das chuvas ja apresenta riscos de aceleramento no processo de
erosdo, pois atingem areas de topografia acidentada, como a regido da Serra do
Nordeste, por exemplo. Em propriedades onde ainda persistam técnicas de cultivo
convencionais, torna-se necessario o emprego de técnicas conservacionistas, no
intuito de controlar e minimizar os riscos de eroséo existentes.

Com valores de 7365,0 a 9820,0MJ mm ha™ h™ ano?, a faixa de alta
erosividade abrange 42,9% dos municipios estudados: Alegrete, Barros Cassal,
Cacapava do Sul, Cacequi, Cachoeira do Sul, Cangucu, Capéao do Cip6, Carazinho,
Catuipe, Chapada, Coqueiros do Sul, Dona Francisca, Encruzilhada do Sul, Entre
ljuis, Erebango, Garruchos, Girua, Guarani das Missdes, ljui, Itaqui, Itatiba do Sul,
Jaguari, Manoel Viana, Marcelino Ramos, Ndo-Me-Toque, Porto Lucena, Quarai,
Rosario do Sul, Santa Maria, Santa Rosa, Santana do Livramento, Santiago, Santo
Antdnio das Missbes, Sdo Borja, Sdo Francisco de Assis, Sdo Miguel das Missoes,
Sao Nicolau, S&o Pedro do Sul, Sdo Sepé, Sao Vicente do Sul, Sarandi, Tiradentes

do Sul, Tucunduva, Tupanciretéd e Unistalda. Pela ampla variagdo de combinacdes
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possiveis de relevo, coberturas vegetais e solos pode-se concluir que h& elevado
risco de degradacdo acelerada da capacidade produtiva dos solos, pela eroséo
hidrica. Em alguns municipios desta area temos uma combinagdo potencialmente
perigosa de aceleramento do processo de erosédo: solos rasos, topografia
acidentada, elevada erosividade das chuvas e uso intensivo do solo. Um
planejamento conservacionista associado a um manejo de culturas racional é
extremamente necessario nesta regido, principalmente para as culturas de verao,
guando o solo estd mais suscetivel a acdo do alto potencial erosivo das chuvas do
periodo. A possibilidade do emprego de rotacbes de culturas que possibilitem uma
cobertura constante do solo é altamente recomendada.

E com valores de erosividade anual superiores a 9820,0MJ mm ha™ h™* ano’
! classificados com de muito alta erosividade, os municipios de Independéncia,
Liberato Salzano e Miraguai merecem uma atencao especial, com um programa de
manejo e conservacao do solo constante em todas as épocas do ano, preconizando-
se 0 uso racional do solo conforme sua capacidade de uso e aptidao agricola.

Os dados mostram que as isoerodentes crescem da faixa litoranea em
direcdo ao interior do Estado, no sentido sudeste a noroeste, e que 83,8% dos
municipios estudados esta submetida a indices de erosividade entre 4910,0 e
9820,0MJ mm ha™* h™ ano™.

Em eventos de El Nifio, se observa que ha um aumento nos valores das
isoerodentes, com uma variacdo de 3000,0 a 13000,0MJ mm ha™* h™* ano™. Este
comportamento € por sua vez preocupante, pois € decorrente de um aumento
significativo nos indices de erosividade anual de varios municipios do Estado
durante o EI Nifio, sendo que dos 105 municipios estudados, 31 municipios
apresentaram valores de erosividade anual superior a 9820,0MJ mm ha™* h™* ano™.
Sao eles: Cacequi, Cangucu, Capao do Cip6, Catuipe, Dona Francisca, Entre ljuis,
Garruchos, Girua, Guarani das Missoes, ljui, Independéncia, Itaqui, Itatiba do Sul,
Jaguari, Liberato Salzano, Marcelino Ramos, Miraguai, Porto Lucena, Quarai, Santa
Rosa, Santana do Livramento, Santiago, Santo Antdnio das Missfes, Sao Francisco
de Assis, Sdo Miguel das Missdes, Sao Nicolau, Sdo Pedro do Sul, S&o Vicente do
Sul, Tiradentes do Sul, Tucunduva e Unistalda. Este comportamento evidéncia e
comprova a influéncia do fenémeno El Nifio nos indices de erosividade do Estado do
Rio Grande do Sul, o que torna necessario um cuidado maior com os métodos de

manejo do solo durante periodos de ocorréncia do El Nifio. Gracas as previsoes
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antecipadas dos o6rgdos de monitoramento do ENOS, é possivel evitar-se uma
aceleracdo do processo erosivo do solo através do emprego de rotacfes de culturas
e técnicas conservacionistas que possibilitem uma cobertura eficiente do solo e uma
drenagem eficaz do terreno, diminuindo-se assim as perdas de solo devido as altas
erosividades provocadas pelo El Nifio.

Em eventos de La Nifa, as isoerodentes variam de 2500,0 a 10000MJ mm
ha! h* ano™, semelhante ao comportamento das isoerodentes indiscriminadas. A
diferenca € o menor nimero de municipios com valores anuais na faixa de muito alta
erosividade e alta erosividade, quando comparados aos valores indiscriminados e de
El Nifio. Ao todo sdo 37 municipios, dos 105 estudados, com indice de erosividade
anual acima de 73650MJ mm ha' h' ano?®, enquanto que os valores
indiscriminados apresentaram 48 municipios e os valores de El Nifio apresentaram
71 municipios. Temos ainda 49 municipios com valores anuais de erosividade
classificados como meédia erosividade, 18 municipios com valores anuais de
erosividade classificados como baixa e erosividade, e um diferencial ndo observado
nas outras situacbes de estudo deste trabalho: 1 municipio com valores de
erosividade anual classificado como muito baixa erosividade. Este municipio é
Mostardas, no Litoral, com 2415,7MJ mm ha™* h™* ano™. Os municipios com valores
de erosividade anual classificados como alta erosividade sdo: Alegrete, Capao do
Cip6, Catuipe, Chapada, Dona Francisca, Entre ljuis, Erebango, Garruchos, Girua,
Guarama, Guarani das Missfes, Herval, ljui, Independéncia, Itaqui, Jaguari, Liberato
Salzano, Manoel Viana, Marcelino Ramos, Miraguai, Nao-Me-Toque, Porto Lucena,
Quevedos, Roséario do Sul, Santa Maria, Santa Rosa, Santiago, Santo Antonio das
Missdes, Sao Borja, S&o Francisco de Assis, Sdo Miguel das Missdes, Sdo Nicolau,
Sao Pedro do Sul, Tucunduva, Unistalda e Uruguaiana. Itatiba do Sul foi o Unico
municipio com erosividade anual classificado como muito alta erosividade.

Os indices de erosividade neutros sdo semelhantes aos indiscriminados,
com o diferencial de ndo haver municipios apresentando valores de erosividade
acima de 8900,0MJ mm ha™* h™* ano™.

Em todas as situa¢cdes estudadas, os indices de erosividade apresentam um
comportamento de crescimento dos seus valores com sentido sudeste a noroeste,
com 0s menores valores na faixa litoranea do Estado e os maiores valores na regiao

do Alto Vale do Uruguai.
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4.12.2 Linhas isoerodentes mensais

O més de Janeiro (Fig. 52), quando analisado indiscriminadamente,
apresenta o 2° maior numero de municipios situados dentro das faixas de alta e
muito alta erosividade, 78 municipios, dos 105 estudados. Em periodos de El Nifio,
este numero sobe para 83 municipios e em La Nifia para 93 municipios, sendo entdo
0 més com o maior nimero de municipios com valores de erosividade acima de
615,0MJ mm ha™ h™* més™. Em periodos neutros, este nimero desce para 36,

havendo uma maior concentracdo de municipios na faixa de média erosividade.
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Figura 52 — Isoerodentes do més de Janeiro.

Indiscriminadamente, os destaques sdo para 0s municipios polos de Séao
Borja, Uruguaiana, Torres, Santa Rosa, Santa Maria e Encruzilhada do Sul, todos

com indices de erosividade acima de 820,0MJ mm ha?! h' més™. Observa-se um
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comportamento das isoreodentes semelhantes ao comportamento anual, com maior
erosividade no norte e fronteira oeste do Estado, com uma regido de alta erosividade
nas proximidades de Encruzilhada do Sul. Em eventos de El Nifio, ha um acréscimo
de erosividade na regido de Torres e em Encruzilhada do Sul. Em eventos de La
Nifia, este incremento € mais evidente nas regides de Santa Rosa e Santa Vitéria do
Palmar. Em Uruguaiana os indices de erosividade podem ultrapassar 1600,0MJ mm
ha' h* més™.

Em periodos neutros, observa-se um decréscimo dos indices de erosividade,
com os indices mais elevados em Encruzilhada do Sul e seu entorno.

Com excecao dos periodos neutros, nas outras trés situaces de estudo,
mais de 74,0% do Estado apresenta chuvas de alto poder erosivo, tornando-se
necessario um rigoroso manejo de solo, principalmente no Alto Vale do Uruguai,
Serra do Sudeste, Campanha, S&o Borja — Itaqui, Missioneira, oeste da Depresséo
Central e norte do Litoral. No caso da Serra do Sudeste e Alto Vale do Uruguai, 0s
indices de erosividade sédo sempre muito altos, indiferente da situacédo de estudo,
merecendo assim atencao especial por parte dos agricultores e 6rgaos de apoio
técnico por possuirem relevo acidentado, e predominio de culturas de graos, como
soja e milho, principalmente em propriedades que ainda utlizem sistemas
convencionais de preparo do solo e plantio.

Em Fevereiro (Fig.53), observa-se um aumento dos indices de erosividade
indiscriminados na Regido das Grandes Lagoas, com relacdo ao més de Janeiro.
Este acréscimo faz com que o més de Fevereiro tenha o maior namero de
municipios situados na faixa de alta e muito alta erosividade, quando comparado
com o restante do ano. Ao todo sdo 89 municipios com mais de 615,0MJ mm ha™* h*
més™, quando analisados indiscriminadamente, o equivalente a 84,7% dos
municipios estudados. O comportamento das isoerodentes € semelhante em
periodos de El Nifio e em periodos neutros, mas durante o El Nifio, observa-se um
aumento nos valores de erosividade na Campanha, Regido das Grandes Lagoas e
na fronteira oeste do Estado, além do Litoral Norte. Entre os pélos regionais o de
Pelotas é o que apresenta o maior indice de erosividade média mensal durante o El
Nifio em Fevereiro, com 1629,5MJ mm ha™* h'* més™,

Em eventos de La Nifia, o comportamento das isoerodentes de Fevereiro
sofre uma mudanca, com o desaparecimento do acréscimo nos indices de

erosividade observados na Regido das Grandes Lagoas. E assim como no més de
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Janeiro, o municipio de Santa Vitéria do Palmar apresenta um acréscimo no seu

valor de erosividade, ultrapassando 1000,0MJ mm ha* h™* més™.
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Figura 53 — Isoerodentes do més de Fevereiro.

Tanto Lago (2000) como Moreira (2006) observam o0s mesmo
comportamentos indiscriminados das linhas isoerodentes em Janeiro e Fevereiro na
metade sul e na regido missioneira e fronteira oeste do Estado. Em ambos os casos
os indices de erosividade apresentam-se mais elevados na fronteira oeste, e em
Fevereiro também fora observado um incremento dos indices de erosividade na
Regido das Grandes Lagoas. Santos (2003), ao analisar o efeito do El Nifio e da La
Nifia sobre os valores de erosividade da metade sul do Rio Grande do Sul,
encontrou valores semelhantes aos aqui apresentados, evidenciando também o
efeito do El Nifio nos indices da Regido das Grandes Lagoas, e o desaparecimento

deste efeito durante eventos de La Nifia.
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O més de Marco (Fig. 54), quando analisado indiscriminadamente, comeca a
apresentar um decréscimo do numero de municipios com indices de erosividade
acima de 615,0MJ mm ha™ h'* més™, comportamento este que é constatado durante
todo o periodo até o més de setembro, quando temos o fim do inverno e
conseqliente aumento nos indices de erosividade das chuvas. Ao todo sdo 59
municipios com erosividade mensal em Margo, classificados como alta e muito alta
erosividade, equivalente a 56,2% dos municipios estudados. Este nimero aumenta
para 64 municipios durante periodos de El Nifio, e 61 durante La Nifia, e diminui
para 47 municipios durante periodos neutros.
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Figura 54 — Isoerodentes do més de Marco.

Indiscriminadamente, o municipio pélo de Santa Maria e alguns municipios
do seu entorno e toda a regido Sdo Borja — Itaqui apresentaram indices de

erosividade classificados como muito alta erosividade. Em periodos de EIl Nifio,
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observa-se um forte incremento nos indices de erosividade dessa regido, com
valores de erosividade chegando a 1495,2MJ mm ha' h* més?® em Jaguari,
municipio do entorno de Santa Maria. Também €& observado um incremento do
potencial erosivo das chuvas no Litoral Norte, a exemplo dos meses de Janeiro e
Fevereiro. Em periodos de La Nifia, os indices de erosividade apresentam-se mais
elevados também na regido da Campanha, com queda dos valores de erosividade
em todo litoral gaucho. Em periodos neutros, o comportamento das isoerodentes &
muito semelhante as isoerodentes indiscriminadas, com destaque para uma forte
queda do potencial erosivo das chuvas em Torres, com 99,3MJ mm ha™* h™* més™.
Em Abril (Fig. 55) observa-se, indiscriminadamente, uma concentracido dos
indices de erosividade mais elevados nas regifes da Serra do Sudeste, Campanha,
Séo Borja — Itaqui, Missioneira e Alto Vale do Uruguai, com valores ultrapassando

1300,0MJ mm ha™* h™* més™ no municipio de Quarai.
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Figura 55 — Isoerodentes do més de Abril.
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Em periodos de EIl Nifio, este comportamento é intensificado, com valores
ultrapassando 2000,0MJ mm ha* h™ més™ nos municipios de Unistalda, Cangucu e
Pinheiro Machado. Mesmo em periodos de La Nifia e periodos neutros, em que se
observa uma queda nos indices de erosividade em todo o Estado no més de Abril,
os indices de erosividade permanecem elevados principalmente na regido da
Campanha.

Este comportamento demonstra que mesmo tendo um menor numero de
municipios com chuvas classificadas como de alta e muito alta erosividade, em
comparacao aos trés primeiros meses do ano, o més de Abril é especialmente
preocupante, no que diz respeito a manejo e conservacao do solo, por ser, junto
com Marco, os meses de colheita das maiorias das lavouras gauchas, momento em
gue temos um aumento significativo na movimentacdo de maquinas e implementos
agricolas na lavoura, além da possibilidade de baixas taxas de cobertura do solo por
ocasido da colheita, principalmente nas lavouras em que a colheita da parte aérea
das culturas ndo deixa a chamada “palhada”, como é o caso das culturas de graos
utilizadas para silagem, como o milho.

Lago (2000) e Moreira (2006) também demonstram essa preocupacao
especial com esta época do ano, principalmente com a regidao da Campanha. Por
sua vez, Santos (2003) apresenta comportamento semelhante de isoerodentes para
a metade sul do Estado em periodos de El Nifio e La Nifia, com o mesmo destaque
para as regides da Campanha e Serra do Sudeste.

Os meses de Janeiro, Fevereiro, Marco e Abril acabam recebendo uma
importancia destacada pelos seus altos indices de erosividade mensais, observados
em mais de 50,0% do territério do Estado do Rio Grande do Sul, e também porque
estes meses sao especialmente importantes para a maioria das culturas de verédo do
Estado, ou por ser a época de formacao da producado ou por ser época de colheita.

Em ambos os meses a regidao do Litoral, principalmente a porcdo Sul,
apresenta indices de erosividade considerados de baixa ou muito baixa erosividade,
gue aliados ao relevo plano, fazem da regido a porcédo do Estado com o0 menor risco
de eroséo hidrica de todo o Rio Grande do Sul nos meses de verao.

Em contrapartida a regido do Alto Vale do Uruguai apresenta valores de
erosividade classificados como de alta e muito alta erosividade durante todo o
periodo de Janeiro a Abril, sendo a regido com o maior risco de erosdo hidrica do

Rio Grande do Sul, necessitando de especial atencdo neste periodo do ano.
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Em Maio (Fig. 56), os indices de erosividade sofrem uma forte queda,
quando analisados indiscriminadamente, com 56,2% dos municipios estudados com
erosividade abaixo de 615,0MJ mm ha™ h* més™. As regiées com a maior queda do
potencial erosivo das chuvas é o Alto Vale do Uruguai e a por¢ao norte do Litoral. No
Alto Vale do Uruguai os indices podem chegar a 615,0MJ mm ha* h™* més™, em

Tiradentes do Sul, o menor indice de erosividade da regido para o més de Maio.
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Figura 56 — Isoerodentes do més de Maio.

Em periodos de EI Nifio observa-se um incremento nos indices de
erosividade em toda a porcéo noroeste do Estado, alcancando 1625,8MJ mm ha™ h’
! més™?, em Liberato Salzano. Em periodos de La Nifia os indices de erosividade
mais elevados se localizam na regido Sao Borja — Itaqui, € em periodos neutros 0s
indices mais elevados de erosividade média mensal estdo localizados na regido do
Planalto Médio e arredores, com Julio de Castilhos apresentando 1439,8MJ mm ha™

ht mes™.
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O més de Junho (Fig. 57), quando analisado indiscriminadamente, apresenta
chuvas de médio a muito baixa erosividade, sendo que somente 11 muncipios
apresentam erosividade alta ou muito alta: Entre ljuis, ljui, N&o-Me-Toque,
Independéncia, Capdo do Cipd, Tupanciretd, Santa Rosa, Unistalda, Erebango,
Catuipe e Guarani das Missdes. O valor mais elevado de erosividade média mensal
é observado em Guarani das Missdes com 877,2MJ mm ha™* h* més™. Em periodos
neutros, os valores de erosividade apresentam-se ainda mais baixos, com somente
Quarai e Herval apresentando indices de erosividade classificados como de alta
erosividade (728,3MJ mm ha' h' més* e 729,8MJ mm ha' h' més*
respectivamente).

Em periodos de EI Nifio, observamos um aumento dos indices de
erosividade na porgéao noroeste do Estado, com destaque para Guarani das Missdes
com 1469,2MJ mm ha™ h'* més™. Em periodos de La Nifia os destaques s&o para 0s

municipios de S&o Nicolau e Girua com 1231,0MJ mm ha™ h™ més™ em média.
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Figura 57 — Isoerodentes do més de Junho.



123

Em Julho (Fig. 58), os indices de erosividade analisados
indiscriminadamente n&o ultrapassam 765,0MJ mm ha™* h™* més™, sendo que 96,2%
dos municipios estudados apresentaram indices de erosividade abaixo de 615,0MJ
mm ha' h* més™. Foram 44 municipios com média erosividade, 52 com baixa
erosividade e 5 com muito baixa erosividade. Em periodos neutros os indices de
erosividade apresentam o mesmo padrédo de comportamento, com um aumento no

ndamero de municipios com baixa erosividade, ao todo 65 municipios.
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Figura 58 — Isoerodentes do més de Julho.

Em periodos de El Nifio, observa-se um aumento nos indices de erosividade
na regido da Campanha, mais especificamente no municipio de Alegrete. Em
periodos de La Nifia observa-se 0 mesmo aumento dos indices de erosividade em
Alegrete, além de Sao Gabriel, Manoel Viana e Barros Cassal. Em contrapartida, o
namero de municipios com erosividade muito baixa aumenta para 27, numero

consideravel, quando comparado com os dados indiscriminados.
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No més de Agosto (Fig. 59), observa-se, quando analisado
indiscriminadamente, os valores mais baixos de erosividade de todos os 12 meses
do ano. E o Gnico momento do ano em que nenhum dos 105 municipios estudados
apresenta erosividade acima de 615,0MJ mm ha™ h™ més™, o limite superior da
classe de média erosividade. Ainda, € 0 més com 0 maior numero de municipios
apresentando chuvas de muito baixa erosividade (8 municipios) e chuvas de baixa
erosividade (74 municipios). Em periodos neutros, este comportamento se repete,
com um aumento do numero de municipios com chuvas de muito baixa erosividade,

37 municipios no total.
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Figura 59 — Isoerodentes do més de Agosto.

Em periodos de La Nifia, o comportamento dos indices de erosividade segue
0 mesmo padrdo do periodo neutro e dos indices indiscriminados, com um notavel

aumento do numero de municipios com chuvas de muito baixa erosividade. Ao todo



125

sdo 46 municipios, dos 105 estudados, com indices de erosividade abaixo de
205,0MJ mm ha' h® més™. As Gnicas excecdes deste comportamento sdo 0s
municipios de Marcelino Ramos, Itatiba do Sul, Girud e Porto Lucena, ambos na
regido do Alto Vale do Uruguai, com indices de erosividade de 999,2MJ mm ha™ h™*
més™ em média, e Terra de Areia no Litoral com indice de erosividade de 727,8MJ
mm ha* h* més™.

Em periodos de El Nifio, as chuvas do més de Agosto apresentam um
incremento nos valores dos indices de erosividade, quando comparados aos indices
analisados indiscriminadamente. Numa andlise geral, 28 municipios apresentaram
valores de erosividade acima de 615,0MJ mm ha™* h™ més™, sendo considerados
como de alta ou muito alta erosividade. Assim como durante a La Nifia, Porto
Lucena e Girua apresentaram os maiores valores de erosividade, com 1086,7MJ
mm ha™* h™* més™ em média.

Analisando-se 0os meses de Maio a Agosto conjuntamente, nota-se uma
mudanga no comportamento das isoerodentes, com indices de erosividade menores
gue nos meses de Janeiro a Abril. Apesar de em muitos casos a quantidade de
chuva precipitada ser semelhante ou até superior aos primeiros meses do ano, a
baixa erosividade é resultante das baixas intensidades de precipitacéo apresentadas
pelas chuvas do periodo, normalmente chuvas classificadas como frontais, que sao
chuvas causadas pelo encontro de uma massa fria (e seca) com outra quente (e
umida), tipicas das latitudes médias (LAGO, 2000; MOREIRA, 2006).

Apesar de a maioria das regibes do estado apresentar chuvas de média a
muito baixa erosividade, a regido do Alto Vale do Uruguai e 0s municipios proximos
a ela apresentam zonas de alta e muito alta erosividade mesmo durante os meses
de Maio a Agosto. Por ser esta regido produtora de culturas de inverno, como o
trigo, acaba por necessitar de um manejo conservacionista do solo ndo somente
durante as culturas de verdo, uma vez que as chuvas da regido apresentam um alto
poder erosivo durante praticamente o ano todo.

Lago (2000), Moreira (2006) e Santos (2003) confirmam estes resultados,
apresentando valores e tendéncias semelhantes aos apresentados por este

trabalho.
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No més de Setembro (Fig. 60), nota-se um crescimento nos valores de
erosividade nas quatro situagcfes estudadas neste trabalho (indices de erosividade
calculados indiscriminadamente, indices de erosividade calculados para eventos
neutros; indices de erosividade calculados para eventos de EI Nifio; indices de
erosividade calculados para eventos de La Nifia), decorrente do aumento dos

valores de intensidade maxima de precipitacao.
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Figura 60 — Isoerodentes do més de Setembro.

Indiscriminadamente, diminui 0 numero de municipios com muito baixa
erosividade e aumenta o numero de municipios com alta erosividade. As zonas de
alta erosividade encontram-se principalmente sobre os municipios da regiao
Missioneira, Alto vale do Uruguai e oeste da Depressdo Central. Durante o0s

periodos neutros, ha um deslocamento das areas de maior erosividade para o norte
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do Estado alcancando a regido do Planalto Superior, principalmente 0s municipios
de Barracéo, Sananduva, Lagoa Vermelha e Nova Prata.

Em eventos de El Nifio, o incremento de valor dos indices de erosividade é
maior, com dois municipios ja apresentando chuvas de muito alta erosividade, que é
0 caso de Erebango e Garruchos. Fato peculiar do més de Setembro, quando
comparado aos demais 11 meses do ano, é que durante os eventos de El Nifio,
Setembro é 0 més com 0 menor nhumero de municipios com chuvas de alta e muito
alta erosividade. Além de Erebango e Garruchos com chuvas de muito alta
erosividade, temos 11 municipios com chuvas de alta erosividade: Santiago,
Carazinho, Alegrete, Uruguaiana, Santo Ant6nio das Missbes, Sao Gabriel, Sao
Francisco de Assis, Itaqui, Roséario do Sul, Sdo Miguel das Missdes e Sdo Nicolau.

Durante os eventos de La Nifia, o incremento dos valores dos indices de
erosividade é observado na regido central do Estado, principalmente em municipios
do Planalto Médio e Depresséo Central.

Em Outubro (Fig. 61) a tendéncia de crescimento dos valores de erosividade
observado durante o més de Setembro € confirmada com o brusco aumento do
numero de municipios detentores de chuvas de muito alto poder erosivo. Ao todo
s&0 28 municipios com indices de erosividade acima de 820,0MJ mm ha* h* més™.
Além deste fator, também se observa a auséncia de municipios com chuvas de
muito baixo poder erosivo. Sdo 53,3% dos municipios estudados com erosividade
acima de 615,0MJ mm ha™ h* més™, e 46,7% com erosividade entre 205,0MJ mm
ha' h' més™ e 615,0MJ mm ha* h* més™.

Em periodos de El Nifio € que este comportamento torna-se ainda mais
visivel, com indices de erosividade chegando a 1664,0MJ mm ha™® h™ més™® em
Marcelino Ramos. Dos 105 municipios estudados 52 municipios apresentaram
erosividade acima de 820,0MJ mm ha® h* més™, o equivalente a praticamente
50,0% dos municipios em estudo. Observa-se ainda 21 municipios com chuvas
classificadas como de alta erosividade. Os 32 municipios restantes, com chuvas de
baixa ou média erosividade, concentram-se no Litoral, Regido das Grandes Lagoas
e leste da Depresséo Central.

El eventos de La Nifia, os indices de erosividade assumem comportamento
diferente do periodo de El Nifio, com um menor namero de municipios detentores de
chuvas de grande potencial erosivo e um aumento no nimero de municipios com

erosividade até 615,0MJ mm ha* h™ més™. Ao todo sdo 64,8% dos municipios
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estudados com indices de erosividade classificado como de muito baixa (6
municipios), baixa (34 municipios) ou média erosividade (28 municipios).

Em periodos neutros, o comportamento dos indices de erosividade é
semelhante aos periodos de El Nifio, com mais de 60,0% dos municipios estudados
apresentando chuvas de alto ou muito alto potencial erosivo.
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Figura 61 — Isoerodentes do més de Outubro.

Este comportamento dos indices de erosividade deve ser cuidadosamente
observado, pois os meses de Setembro e Outubro sdo os meses de maior
movimentacdo de solo no Rio Grande do Sul, devido ao preparo das lavouras para
os cultivos de Verdo. Por este motivo, € extremamente necessaria a adocao de
técnicas eficientes de manejo do solo para minimizar os efeitos da eroséo hidrica
principalmente em propriedades rurais que ainda pratiquem o preparo convencional

ou preparo minimo do solo. As perdas de solo neste periodo podem acarretar em
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perdas potenciais de produtividade da lavoura, seja por diminuicdo dos niveis de
nutrientes ofertados ou até mesmo pela perda de sementes arrastadas junto com o
solo apés a desagregacao deste pelas chuvas.

No més de Novembro (Fig. 62), os indices de erosividade um
comportamento semelhante aos das isoerodentes anuais com os valores crescendo
da regido sudeste para a regiao noroeste do Rio Grande do Sul, quando analisados

indiscriminadamente.
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Figura 62 — Isoerodentes do més de Novembro.

Durante eventos de El Nifio os indices de erosividade apresentam-se mais
elevados, quando comparados aos valores indiscriminados, com indices de
erosividade acima de 820,0MJ mm ha' h* més® em 40,0% dos municipios
estudados. A regido do Alto Vale do Uruguai apresenta durante o El Nifio em

Novembro indices de erosividade acima de 1000,0MJ mm ha* h™* més™ em todos os
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seus municipios, com destaque para Miraguai e Girud com mais de 1500,0MJ mm
ha™* h™ més™ de indice de erosividade média mensal de suas chuvas.

Em periodos de La Nifla, os indices de erosividade apresentam um
comportamento oposto ao do El Nifio. A grande maioria dos municipios estudados
apresentou indices de erosividade abaixo de 615,0MJ mm ha™ h* més™, 96,2% dos
105 municipios de estudo. Este valor € comparavel os valores encontrados durante
0s meses de inverno para os indices indiscriminados.

Durante eventos neutros, os indices de erosividade comportam-se de
maneira semelhante aos indices indiscriminados, com destaque para duas zonas de
chuvas de muito alta erosividade nos municipios de Alegrete e Cangucu.

E finalizando ano, o més de Dezembro (Fig. 63), analisado
indiscriminadamente, apresenta indices de erosividade entre 197,6MJ mm ha™ h*
més™ em Palmares do Sul e 1347,5MJ mm ha* h™* més™* em Miraguai.
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Figura 63 — Isoerodentes do més de Dezembro.
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Num aspecto geral, os valores mais altos de erosividade encontram-se no
noroeste do Estado, principalmente no Alto vale do Uruguai.

Em periodos de El Nifio estes valores apresentam um incremento, com
indices de erosividade chegando a 1828,4MJ mm ha™ h™* més™ no municipio de
Miraguai. E observado também um incremento nos indices de erosividade nos
municipios de Quarai, Santana do Livramento e Bagé€, com valores entre 1680,6MJ
mm ha? h* més? e 1772,7MJ mm ha* h* més™.

Durante a La Nifia, os indices de erosividade apresentam-se mais elevados
nos municipios da regido Missioneira e no Planalto Médio. Nos municipios de
Coqueiros do Sul, N&o-Me-Toque, Sarandi, Carazinho e Erebango, as chuvas
podem alcancar em média 1350,0MJ mm ha* h™ més™ de potencial erosivo.

Em periodos neutros o destaque € para o surgimento de uma zona de
chuvas de muito alta erosividade na regido da Serra do Sudeste.

Tanto Lago (2000) como Moreira (2006) apresentam para suas areas de
estudo no Estado do Rio Grande do Sul, valores de erosividade para o periodo de
Setembro a Dezembro, semelhantes aos apresentados neste trabalho, assim como
Santos (2003) apresenta comportamentos dos eventos El Nifio e La Nifia na metade
Sul do Estado, semelhantes aos apresentados aqui para todo o Estado do Rio
Grande do Sul.

Analisando-se o comportamento dos indices de erosividade no decorrer de
todos os meses do ano, torna-se evidente a ligacdo direta entre erosividade e
intensidade maxima de precipitacdo. A influéncia do estilo de distribuicdo temporal
das chuvas do Estado e os tipos de chuvas ocorrentes em cada estacdo do ano
também ficam evidentes. No inverno, com predominio de chuvas frontais, tém-se
chuvas com menores intensidades de precipitacdo, e, portanto menos erosivas,
ocorrendo o contrario no verdo, quando se tém o predominio das chuvas do tipo
convectivas que sao provocadas pela intensa evapotranspiracdo de superficies
Umidas e aquecidas (como florestas, cidades e oceanos tropicais). O ar ascende em
parcelas de ar que se resfriam de forma praticamente adiabatica (sem trocar calor
com o0 meio exterior) durante sua ascensdo. Este tipo de chuva tem por
caracteristica valores elevado de intensidade maxima de precipitacdo, o que explica
os valores elevados de erosividade durante o periodo de verdo (LAGO, 2000;
MOREIRA, 2006).



5 Conclusdes

Os resultados obtidos na determinacdo do comportamento dos indices de
erosividade das chuvas no Estado do Rio Grande do Sul e a influéncia dos eventos
atmosféricos conhecidos como EIl Nifio e La Nifia sobre estes indices permitiram as
seguintes conclusoes:

Os indices médios anuais de erosividade das chuvas apresentam crescimento
no sentido do Litoral para a regido do Alto Vale do Uruguai, em funcéo das variagdes
observadas nas intensidades de precipitacdo e na precipitacao erosiva,;

O Litoral € a regido com os menores indices de erosividade do Estado do Rio
Grande do Sul; enquanto que a regido do Alto Vale do Uruguai apresenta os mais
elevados indices de erosividade;

O maior potencial erosivo das chuvas no Estado do Rio Grande do Sul é
observado no periodo de Verdo, por apresentar chuvas com intensidades de
precipitacdo mais elevadas; o periodo de Inverno concentra as chuvas de menor
potencial erosivo devido as menores intensidades de precipitacdo observadas;

Os eventos El Nifio influenciam a ocorréncia de desvios positivos nos indices
de erosividade devido aos acréscimos observados na precipitacdo erosiva e nas
intensidades das precipitacdes em todo o Estado;

Nas ocorréncias de La Nifia foram observados desvios negativos nos indices
de erosividade devido aos decréscimos observados na precipitacdo erosiva e nas
intensidades das precipitacdes;

As equaclOes geradas através da correlagdo dos valores de Elzxp e o
Coeficiente de Fournier modificado por Lago (2000) e a correlacdo dos valores de
Elso e precipitacdo erosiva mensal demonstram que, para o Estado do Rio Grande
do Sul, ambas as metodologias séo eficientes para a determinacdo dos indices de
erosividade das chuvas em locais onde sO estejam disponiveis registros
pluviométricos, desde que pertencam ao entorno de polos regionais onde os indices
de erosividade tenham sido calculados pelo método do El 3;

Os resultados estéao disponiveis no endereco eletrénico

http://www.ufpel.edu.br/faem/erosividade ou http://faem.ufpel.edu.br/erosividade.
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Apéndice

Neste apéndice, apresentado em formato de midia digital (CD-ROM),
encontra-se uma pagina para internet (web site) com sistema de mapa interativo,
com disponibilizacdo das médias de precipitacdo total, precipitacdo erosiva,
intensidade de precipitacdo (quando disponivel) e indices de erosividade das
chuvas, em formato de grafico e tabelas, de cada um dos municipios estudados,
além dos mapas de isoerodentes gerados.
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