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RESUMO 

 

A erosividade da chuva é um dos principais parâmetros da Equação Universal de 

Perda de Solo (USLE), que tem sido usada para prever a quantidade de perda de solo 

pela água por 50 anos. Investigar as tendências espaciais da erosividade das chuvas 

é importante para o planejamento da conservação do solo e da água. Espera-se que 

a erosividade da chuva (os fatores R) em muitas regiões seja alterada devido a 

mudanças nos padrões de chuva relacionados à intensidade da chuva, à frequência 

e distribuição espacial dos eventos de tempestade que podem ocorrer com as 

mudanças climáticas. Na Amazônia, estudos desta natureza são poucos, porém, de 

grande relevância, considerando que a maioria dos solos existentes na região é de 

baixa fertilidade natural e está submetida a elevados índices pluviométricos anuais, 

condições estas que favorecem a erosão do solo e o seu empobrecimento cada vez 

maior. O objetivo deste estudo é investigar as variações espaciais e densidade da 

erosividade da chuva para melhorar nossa compreensão da evolução da erosividade 

da chuva no município Palestina do Pará. Primeiro, calculamos a erosividade da chuva 

em 3 estações para 1991-2021 usando dados de precipitação do banco de dados do 

Instituto Nacional de Meteorologia. Em segundo lugar, examinamos a variabilidade 

espacial da erosividade da chuva, a densidade da erosividade e estatísticas básicas 

para o município estudado. Os resultados fornecem percepções sobre a evolução da 

erosividade da chuva e os efeitos da circulação atmosférica em pequena escala na 

erosividade da chuva. 

 

Palavras-chave: erosividade da chuva; Palestina do Pará; Amazônia. 



 

 

ABSTRACT 

 

Rainfall erosivity is one of the main parameters of the Universal Soil Loss Equation 

(USLE), which has been used to predict the amount of soil loss by water for 50 years. 

Investigating spatial trends in rainfall erosivity is important for soil and water 

conservation planning. Rain erosivity (the R factors) in many regions is expected to 

change due to changes in rainfall patterns related to rainfall intensity, frequency and 

spatial distribution of storm events that can occur with climate change. In the Amazon, 

studies of this nature are few, however, of great relevance, considering that most 

existing soils in the region have low natural fertility and are subject to high annual 

rainfall, conditions that favor soil erosion and impoverishment. bigger and bigger. The 

objective of this study is to investigate the spatial variations and density of rainfall 

erosivity to improve our understanding of the evolution of rainfall erosivity in the 

municipality of Palestina do Pará. First, we calculated rainfall erosivity in 3 seasons for 

1991-2021 using precipitation data from the National Institute of Meteorology 

database. Second, we examined the spatial variability of rainfall erosivity, erosivity 

density and basic statistics for the municipality studied. The results provide insights 

into the evolution of rainfall erosivity and the effects of small-scale climate circulation 

on rainfall erosivity. 

 

Keywords: rain erosivity; Palestine in Pará; Amazon. 
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1. INTRODUÇÃO 

A erosão do solo é um processo natural no qual a superfície da terra é 

desgastada por agentes meteorológicos e geológicos, desenvolvimento da terra feito 

pelo homem e outros fatores. A erosão do solo levou à diminuição da produtividade 

agrícola pela degradação da terra, aumento da atividade de deslizamento de terra, 

distúrbios do ecossistema e difusão de contaminantes pelo influxo de sedimentos nos 

rios (SHIN et al., 2019). 

A USLE (Equação Universal de Perda de Solo) e RUSLE (Equação Universal 

de Perda de Solo Revisada) são modelos empíricos bem conhecidos para estimar a 

perda de solo média anual global de longo prazo (RENARD, 1997; WISCHMEIER; 

SMITH, 1978). Nos últimos 40 anos, o modelo (R)USLE tem sido amplamente utilizado 

para prever a taxa média de erosão do solo de terras aráveis. Pandey et al. (2016) 

mostraram que 21 dos 50 modelos de erosão do solo e produção de sedimentos foram 

adotados como parâmetros de entrada do modelo USLE.  

A erosividade da chuva é um valor numérico que representa o potencial de 

erosão do solo pela água e é o único parâmetro climático de seis fatores no modelo 

(R)USLE. É definida como a média anual de longo prazo do produto da energia total 

da chuva (E) e a intensidade máxima de chuva de 30 minutos para eventos individuais 

de tempestade (RENARD, 1997; WISCHMEIER; SMITH, 1978). Geralmente, o valor 

do fator R é maior do que os outros parâmetros em (R)USLE e apresenta maiores 

variações espaciais e temporais anuais do que os demais índices, exceto pelo fator 

cobertura-gestão relativamente; assim, variações espaciais e temporais na perda de 

solo estão altamente relacionadas com variações no fator R.  

Wischmeier (1959) relatou que a erosividade da chuva pode explicar 

aproximadamente 80% da variação da perda de solo. Vários pesquisadores 

enfatizaram que a erosividade da chuva é um dado de entrada extremamente 

importante para a avaliação do risco de erosão do solo. Espera-se que os valores de 

erosividade da chuva (os fatores R) de muitas regiões sejam alterados devido às 

mudanças nos padrões de chuva, como a intensidade da chuva e a frequência e 

distribuição espacial dos eventos de tempestade que podem ocorrer com as 

mudanças climáticas.  
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A erosividade da chuva é um dos fatores mais importantes no RUSLE, um 

método empírico para estimar a perda média anual de solo em determinadas áreas. 

Assim, investigar as tendências espaciais e temporais da erosividade das chuvas é 

importante para o planejamento da conservação do solo e da água (SHIN et al., 2019).  

Na Amazônia, estudos desta natureza são poucos, porém, de grande 

relevância, considerando que a maioria dos solos existentes na região é de baixa 

fertilidade natural e está submetida a elevados índices pluviométricos anuais, 

condições estas que favorecem a erosão do solo e o seu empobrecimento cada vez 

maior (OLIVEIRA JR, 1996). 

A grande utilização das terras da parte leste do Estado do Pará com projetos 

agropecuários e extrações madeireiras, que de múltiplas formas modificam ou alteram 

a camada superficial dos solos deixando-os mais vulneráveis a ação da erosão hídrica 

causada pela chuva, planejou-se este estudo que visa de calcular a erosividade das 

chuvas nessa região do Estado, como um primeiro passo para um programa de 

conservação (OLIVEIRA JR, 1988). 

É importante a definição da média de precipitação e erosividade da chuva no 

município Palestina do Pará, porque não tem estações meteorológicas oficiais 

próximas e pouca densidade de estações meteorológicas ao redor. Além de prejudicar 

a agropecuária na região, a Erosividade da chuva influencia no assoreamento do rio 

Araguaia, já que o município é as margens desse rio.  
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1.1. OBJETIVOS 

 

O objetivo deste estudo é investigar as variações espaciais e densidade da 

erosividade da chuva no município Palestina do Pará. 

 

Os objetivos específicos são: 

 

a) Calcular e classificar a Erosividade mensal e anual para o município 

Palestina do Pará; 

b) Examinar a variabilidade espacial da Erosividade da chuva no município 

Palestina do Pará de acordo com dados de precipitação de 1991 a 2021; 

c) Analisar a densidade de Erosividade da chuva anual e mensal da região 

estudada; 

d) Avaliar estatísticas básicas de Erosividade da chuva da região estudada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 ÁREA DE ESTUDO E BASES DE DADOS 

2.1.1. ÁREA DE ESTUDO 

Palestina do Pará é um município brasileiro do estado do Pará (Figura 1), com 

área territorial de 984,362 km² (IBGE, 2021) e 7.575 habitantes (IBGE, 2020). Está 

localizado na região sudeste do Pará, a 600 km da capital do estado. Limita-se ao 

Norte com Brejo Grande do Araguaia; ao sul com São Geraldo do Araguaia; à leste 

com estado do Tocantins; a oeste com Brejo Grande do Araguaia. O município 

encontra-se às margens do Rio Araguaia divisando com o estado do Tocantins. 

 

2.1.2. DADOS DAS ESTAÇÕES METEOROLÓGICAS 

Dados de precipitação mensal da estação meteorológica convencional do 

banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia de 1991 a 2021 (Figura 1) – 

últimos 31 anos das estações meteorológicas de Araguaína, Marabá e Imperatriz. 

 

Figura 1 – Mapa da área de estudo. 

 
 

Fonte: Autor (2022). 
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2.2 METODOLOGIA 

2.2.1. CÁLCULO DO FATOR R 

A partir dos cálculos climatológicos de precipitação, as equações utilizadas para 

determinar os valores de erosividade mensal/anual (Fator R) foram obtidas pela 

literatura (Figura 2). Algumas relações usam o índice de Fournier, enquanto outras 

usam ou equações exponenciais. A região de Palestina do Pará onde a equação foi 

aplicada se enquadra no número 2. 

O fator RUSLE R é usado para obter o fator R anual e mensal para as estações 

meteorológicas empregadas (Araguaína, Marabá e Imperatriz) para o município 

Palestina do Pará. O fator R é um produto da energia cinética de um evento de chuva 

e a intensidade máxima contínua de 30 minutos dentro do evento de chuva (BROWN; 

FOSTER, 1987). A energia cinética de um evento de chuva é a soma dos produtos da 

unidade de energia estimada e a profundidade da chuva correspondente à unidade 

de energia. O fator R de um determinado mês é a soma dos fatores R de todos os 

eventos individuais de chuva naquele mês. O fator R de um determinado ano é a soma 

de todos os fatores R desse ano. 

 
Figura 2 – Equações utilizadas para determinar os valores mensais/anuais da 

erosividade de acordo com a área do território e seus respectivos autores. 

 
Número Equação Autores 

1 𝑅𝑥 = 3,76 ∗ (
𝑀𝑥

2

𝑃
) + 42,77 OLIVEIRA & MEDINA (1990) 

2 𝑅𝑥 = 36,849 ∗ (
𝑀𝑥

2

𝑃
)

1,0852

 MORAIS et al. (1991) 

3 𝑅𝑥 = (0,66 ∗ 𝑀𝑥) + 8,88 OLIVEIRA JR. (1988) 
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4 𝑅𝑥 = 42,307 ∗ (
𝑀𝑥

2

𝑃
) + 69,763 SILVA (2001) 

5 𝑅𝑥 = 0,13 ∗ (𝑀𝑥
1,24) LEPRUN (1981) 

6 𝑅𝑥 = 12,592 ∗ (
𝑀𝑥

2

𝑃
)

0,6030

 VAL et al. (1986) 

7 𝑅𝑥 = 68,73 ∗ (
𝑀𝑥

2

𝑃
)

0,841

 
LOMBARDI NETO & 

MOLDENHAUER (1992) 

8 𝑅𝑥 = 19,55 + (4,20 ∗ 𝑀𝑥) RUFINO et al. (1993) 

Fonte: Adaptado de SILVA (2004). 

 

A equação número 2 da Figura 2 significa que Rx é a Erosividade mensal 

(MJ.mm.ha-1.h-1.mês-1), Mx é o valor da média de precipitação mensal (mm/mês), 

enquanto P representa o valor total de precipitação anual média (mm/ano). A 

Erosividade anual é calculada somando todos os valores de Erosividade média 

(MJ.mm.ha-1.h-1.ano-1). 

A partir dos resultados de Erosividade mensal e anual, os valores são 

classificados de acordo com a Tabela 1 e 2, respectivamente. 

 
Tabela 1 – Classificação do índice médio de Erosividade mensal. 

Erosividade (Mj mm.ha-1.h-1.mês) Classe de erosividade 

R ≥ 1250 Alta 
800 < R < 1250 Média 

R ≤ 800 Baixa 
Fonte: ISRIC (1996). 
 

Tabela 2 – Classificação do índice médio de Erosividade anual. 

 

Erosividade (Mj mm.ha-1.h-1.ano) Classe de erosividade 

R ≤ 2452 Baixa 
2452 < R ≤ 4905 Média 
4905 < R ≤ 7357 Média a Alta 
7357 < R ≤ 9810 Alta 

R > 9810 Muito alta 
 
Fonte: Adaptado de FOSTER et al. (1981). 
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2.2.2. ESTATÍSTICAS BÁSICAS E CÁLCULO DA DENSIDADE DE EROSIVIDADE 

DA CHUVA 

A densidade de erosividade é uma medida do teor de erosividade por unidade 

de precipitação. A densidade de erosividade é a razão entre a erosividade mensal e 

a precipitação mensal. Assim, a densidade de erosividade é definida pela Equação 1. 

                                                                                                            (1) 

Onde, αm é a densidade mensal de Erosividade da chuva (MJ/ha/h). 

Para investigar a variabilidade anual da densidade de erosividade, a densidade 

de erosividade anual é calculada para todas as estações empregadas. No presente 

estudo, a densidade de erosividade anual é a razão entre a erosividade da chuva 

anual e a precipitação anual. 

Também foram calculadas estatísticas básicas de correlação de Pearson, R² e 

desvio padrão parar fornecer percepções sobre a evolução da erosividade da chuva 

e os efeitos da circulação atmosférica em larga escala na erosividade da chuva. 

 

2.2.3. ESQUEMA DE INTERPOLAÇÃO ESPACIAL 

No presente estudo, o método do peso da distância inversa (IDW) é utilizado 

para o esquema de interpolação espacial. O método IDW é realizado com a suposição 

subjacente de que um valor de atributo em um local não observado é a média 

ponderada de pontos de dados conhecidos da região vizinha ao redor do local não 

observado. O método IDW pode calcular o fator R de uma localização não observada 

sem o uso de variáveis externas, exceto para informações de localização. Este 

método é apropriado para a interpolação espacial de dados do fator R na Coreia do 

Sul. Além disso, o método IDW foi adaptado como um esquema de interpolação para 

o fator R por MILLWARD e MERSEY (1999), XIN et al. (2011), HUANG et al. (2013), 

RISAL et al. (2016), e SADEGHI et al. (2017). No presente estudo, a interpolação 

espacial do fator R é realizada no Qgis usando o método IDW. 

Primeiramente, as médias climatológicas de precipitação foram calculadas para 

os dados de 31 anos das estações de Araguaína, Marabá e Imperatriz (1991-2021) e 

foram produzidos mapas através da interpolação IDW (Equação 2) com valores 

médios mensais de janeiro a dezembro para a análise do ciclo anual climatológico.  

𝛼𝑚 = (
𝑅𝑥

𝑃
)  
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Uma das técnicas de interpolação mais usadas para pontos espalhados 

espacialmente é o IDW (Inverse Distance Weighted – Ponderação do Inverso da 

Distância). A interpolação por IDW determina os valores dos pontos usando uma 

combinação linear ponderada dos pontos amostrados. O peso de cada ponto é o 

inverso de uma função da distância (MARCUZZO; ANDRADE; MELO, 2011). Para o 

cálculo da interpolação do valor de um ponto através do método do IDW, utiliza-se a 

seguinte equação matemática: 

 

                                               (2) 

 

Onde, Z (x) é o valor que estamos tentando prever para a localização de x, n é 

o número de pontos de amostra medidos ao redor do local de previsão que será usado 

na previsão, ωi são os pesos atribuídos a cada ponto medido que vamos usar (esses 

pesos diminuirão com a distância) e Z(xi) é o valor observado no local xi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

𝑍(𝑥) =  
∑ 𝜔𝑖𝑍(𝑥𝑖)

𝑛
𝑖=1

∑ 𝜔𝑖
𝑛
𝑖=1
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3. RESULTADOS  

3.1. DISTRIBUIÇÕES ESPACIAIS DA PRECIPITAÇÃO ANUAL E DA 

EROSIVIDADE DA CHUVA ANUAL  

 

Foram calculadas as médias anuais para cada estação com o objetivo de 

calcular a distribuição espacial de precipitação anual (Figura 3). A Figura 3 representa 

as médias anuais de 1991 a 2021, os valores variam entre 1608 a 1691 mm/ano. Os 

fatores R anuais para cada estação precisavam ser calculados para investigar a 

distribuição espacial dos fatores R no município Palestina do Pará (Figura 4), os 

valores ficam em torno de 10634 a 11024 MJ.mm.ha-1.h-1.ano-1. O fator R total de 

janeiro a dezembro é classificado como 100% como muito alta, de acordo com a 

Tabela 2.  

 
Figura 3 – Distribuição espacial da precipitação média anual de 1991-2021 no 

município Palestina do Pará. 

 
Fonte: Autor (2022). 
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Figura 4 – Distribuição espacial da Erosividade da chuva anual de 1991-2021 no 
município Palestina do Pará. 

 
Fonte: Autor (2022). 

 

No geral, o padrão espacial do fator R anual significa que é semelhante ao 

padrão espacial da precipitação anual.  

 

3.2. DISTRIBUIÇÕES ESPACIAIS E TEMPORAIS DA PRECIPITAÇÃO 
MENSAL E DA EROSIVIDADE DA CHUVA MENSAL 

 
Para investigar a variabilidade mensal na distribuição espacial da precipitação 

(Figura 5) e erosividade da chuva (Figura 6), são calculadas as médias mensais de 

precipitação e do fator R mensal do período de 1991 a 2021. Assim, os fatores R 

mensais são calculados de janeiro a dezembro. As médias mensais de precipitação 

variam de 5,77 mm a 334,95 mm e os valores médios mínimos e máximos mensais 

do fator R são 0,59 MJ·mm/ha/h e 3342,86 MJ·mm/ha/h, respectivamente (Tabela 4, 

5 e 6). Esses resultados indicam uma variabilidade mensal muito grande do fator R.  

A maior precipitação mensal, fator R mensal, densidade de erosividade mensal 

são observados em março. Na Figura 5 mostra que a mudança mensal na distribuição 

espacial da precipitação mensal é grande. Diferentemente do caso da precipitação 
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total e da média total do fator R de janeiro a dezembro, as distribuições espaciais da 

média mensal dos fatores R são diferentes daquelas da precipitação mensal. As 

distribuições espaciais do fator R em janeiro, fevereiro e março governam a 

distribuição espacial anual do fator R. A variabilidade mensal nas distribuições 

espaciais médias mensais do fator R e a variabilidade espacial do fator R para cada 

mês são muito altas. 

As chuvas de janeiro a abril, apresentaram maior poder erosivo no município 

de Palestina do Pará, visto que o percentual do fator R ultrapassou o de precipitação, 

fato não observado nos outros meses. De janeiro a abril, representam 75% da 

erosividade relativa da chuva e 62% da precipitação relativa total anual, indicando 

que, neste período, era provável que ocorresse a maior parte das perdas anuais de 

solo por erosão. Na prática, deve-se evitar deixar o solo desprotegido nos meses de 

janeiro a abril, com o intuito de minimizar os efeitos erosivos das chuvas. 

A erosividade relativa para o munícipio Palestina do Pará é de 18,92% em 

janeiro; 20,43% em fevereiro; 26,45% em março; 12,08% em abril; 2,52% em maio; 

0,07% em junho; 0,016% em julho; 0,014% em agosto; 0,32% em setembro; 1,92% 

em outubro; 6,98% em novembro; e 10,23% em dezembro. Observa-se que a 

erosividade mensal das chuvas varia de acordo com a precipitação, com o pico no 

mês de março, a partir do qual inicia-se um decréscimo, chegando ao mínimo no mês 

de agosto. Esses valores, modificados para percentagens, representam a 

porcentagem acumulada da erosividade para cada mês do ano, possibilitando a 

análise da distribuição da erosividade ao longo dos períodos. 

De acordo com a Tabela 1, o fator R mensal de janeiro a dezembro é 

classificado como alta para janeiro, fevereiro, março e abril; média em dezembro; e 

baixa em maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro e novembro. Os índices de 

erosividade para a maior parte do ano foram considerados muito altos, estabelecendo 

cenários críticos para o planejamento de práticas conservacionistas do solo e da água. 
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Figura 5 – Distribuição espacial da precipitação média mensal de 1991-2021 no 

município Palestina do Pará. 

 

 
Fonte: Autor (2022). 
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Figura 6 – Distribuição espacial da Erosividade da chuva mensal de 1991-2021 no 

município Palestina do Pará. 

 

 
Fonte: Autor (2022). 
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3.3. ESTATÍSTICAS BÁSICAS E DENSIDADE DE EROSIVIDADE 

MENSAL E ANUAL 

A Tabela 3 apresenta as médias das densidades de erosividade anuais para 

cada estação meteorológica. Enquanto, nas tabelas 4, 5 e 6, apresentam as 

densidades de Erosividade mensais de janeiro a dezembro e as estatísticas básicas 

associadas para todas as estações empregadas. 

 
Tabela 3 – Valores de precipitação, erosividade, desvio padrão e densidade da 

erosividade anuais para todas as estações. 

ESTAÇÃO PRECIPITAÇÃO 

ANUAL (mm) 

EROSIVIDADE ANUAL 

(MJ.mm.ha-1.h-1.ano-1) 

DESVIO 

PADRÃO 

DENSIDADE 

ARAGUAÍNA 1766,6 10856,51 6427,53 6,14 

MARABÁ 1761,84 11673,77 7008,79 6,62 

IMPERATRIZ 1490,37 10055,31 6056,32 6,74 

Fonte: Autor (2022). 

 

Tabela 4 – Valores de precipitação, erosividade, desvio padrão e densidade da 

erosividade mensais para a estação Araguaína. 

MÊS 
PRECIPITAÇÃO 

MENSAL (mm) 

EROSIVIDADE MENSAL 

(MJ.mm.ha-1.h-1.mês-1) 

DESVIO 

PADRÃO 
DENSIDADE 

JANEIRO 258,53 1899,96 1160,66 7,34 

FEVEREIRO 271,65 2115,46 1303,77 7,78 

MARÇO 292,92 2491,51 1554,63 8,5 

ABRIL 206,89 1171,41 682,01 5,66 

MAIO 93,19 207,46 80,80 2,22 

JUNHO 21,42 8,53 9,11 0,39 

JULHO 8,26 1,07 5,08 0,12 

AGOSTO 12,21 2,51 6,85 0,2 

SETEMBRO 52,14 58,82 4,72 1,12 

OUTUBRO 120,3 361,11 170,27 3,0 

NOVEMBRO 207,42 1177,94 686,26 5,67 

DEZEMBRO 221,67 1360,67 805,39 6,13 

Fonte: Autor (2022). 
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Tabela 5 – Valores de precipitação, erosividade, desvio padrão e densidade da 

erosividade mensal para a estação Marabá. 

MÊS PRECIPITAÇÃO 

MENSAL (mm) 

EROSIVIDADE MENSAL 

(MJ.mm.ha-1.h-1.mês-1) 

DESVIO 

PADRÃO 

DENSIDADE 

JANEIRO 269,91 2092,28 1288,61 7,75 

FEVEREIRO 298,69 2606,88 1632,13 8,72 

MARÇO 334,95 3342,86 2126,91 9,98 

ABRIL 232,97 1520,16 910,18 6,52 

MAIO 122,91 379,43 181,38 3,08 

JUNHO 24,68 11,63 9,22 0,47 

JULHO 14,62 3,73 7,7 0,25 

AGOSTO 9,06 1,32 5,47 0,14 

SETEMBRO 39,46 32,22 5,11 0,81 

OUTUBRO 75,98 133,58 40,72 1,75 

NOVEMBRO 148,58 572,69 299,89 3,85 

DEZEMBRO 190,03 976,91 556,40 5,14 

Fonte: Autor (2022). 

 

Tabela 6 – Valores de precipitação, erosividade, desvio padrão e densidade da 
erosividade mensal para a estação Imperatriz. 

MÊS PRECIPITAÇÃO 

MENSAL (mm) 

EROSIVIDADE MENSAL 

(MJ.mm.ha-1.h-1.mês-1) 

DESVIO 

PADRÃO 

DENSIDADE 

JANEIRO 252,72 2174,98 1359,24 8,6 

FEVEREIRO 239,58 1936,98 1200,24 8,08 

MARÇO 283,32 2787,33 1770,6 9,83 

ABRIL 195,56 1246,69 743,26 6,37 

MAIO 90,57 234,53 101,79 2,58 

JUNHO 13,42 3,71 6,86 0,27 

JULHO 5,77 0,59 3,66 0,1 

AGOSTO 7,18 0,95 4,4 0,13 

SETEMBRO 24,96 14,3 7,53 0,57 

OUTUBRO 69,37 131,47 43,91 1,89 

NOVEMBRO 131,52 527,01 279,65 4 

DEZEMBRO 176,4 996,7 580,03 5,65 

Fonte: Autor (2022). 
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A média de Desvio Padrão anual é 6497,54 MJ·mm/ha/h/ano. A média das 

médias de densidade de erosividade de janeiro a dezembro é de 4,21 MJ/ha/ h, e as 

médias de densidade de erosividade de todas as estações variam de 0,1 MJ/ha/h a 

9,98 MJ/ha/h. A média de densidade de erosividade de janeiro a dezembro são 

1003,26 MJ/ha/h.  

A variabilidade anual da densidade de erosividade é maior que a variabilidade 

anual da precipitação, mas menor que a variabilidade do fator R. A distribuição da 

densidade média de erosividade para algumas estações pode não ser normal. O 

padrão da densidade média de erosividade é mais semelhante ao padrão espacial do 

fator R total médio do que o da precipitação total média.  

De acordo com as Tabela 4, 5 e 6, a variabilidade mensal da densidade de 

erosividade é maior que a da precipitação, mas menor que a do fator R. A densidade 

de erosividade mensal média e as distribuições espaciais mensais do fator R são 

semelhantes.  

Correlacionou-se as precipitações mensais (abcissas) com os correspondentes 

valores do fator R (Coordenadas) obtendo-se coeficientes de correlação significativos 

ao nível de 1% de probabilidade. Na Figura 7, apresenta a correlação entre a 

precipitação média mensal e a Erosividade da chuva mensal. O R para esta correlação 

apresenta o valor de 0,96 e o R² é de 0,92, ou seja, são valores de correlações muito 

altas. Isto indica que a erosividade mensal das chuvas no município pode ser estimada 

utilizando dados de precipitação. 

 

Figura 7 – Correlação entre a precipitação média mensal e a Erosividade da chuva 

mensal. 

 
Fonte: Autor (2022). 

2 
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4. CONCLUSÃO 

A variabilidade espacial e temporal da erosividade da chuva (fator R) e 

densidade de erosividade no município Palestina do Pará são investigados no 

presente estudo. Os fatores R anual e mensal são calculados por observações de 

precipitação em 3 estações meteorológicas. A Precipitação e o fator R mensal e anual 

são ilustradas.  

A precipitação anual, os fatores R anuais e a densidade de erosividade anual 

apresentam um padrão semelhante. A variação espacial do fator R anual é maior do 

que a da precipitação anual e valores de densidade de erosividade. 

No presente estudo, o método IDW é adotado como método de interpolação 

espacial, embora o IDW não seja o melhor método para interpolação espacial. A 

distribuição espacial pelo IDW para as variáveis utilizadas pode ser imprecisa para 

regiões onde a densidade da rede é baixa. 

Em geral, os padrões de distribuição espacial de precipitação, fator R e 

densidade de erosividade são semelhantes entre si. Como os valores do fator R e da 

densidade de erosividade estão relacionados à magnitude dos eventos de 

precipitação, uma grande quantidade de precipitação leva a grandes valores do fator 

R e da densidade de erosividade e vice-versa. 

Investigar a variabilidade espacial e temporal no fator R na Amazônia melhora 

nossa compreensão da erosividade da chuva, especialmente relacionada às 

características do fator R na região do Leste Amazônico. Mais estudos devem 

investigar a relação entre o fator R e os índices climáticos para entender 

profundamente a variabilidade do fator R no município de Palestina do Pará. 
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