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Resumo: O objetivo do presente trabalho foi determinar o fator R, presente na Equação Universal 

da Perda de Solo – USLE, através de sua equação original, que utiliza dados de chuva de 30 

minutos; e também da equação utilizada em sua versão revisada (RUSLE) para o cálculo da energia 

cinética da chuva; e compará-lo com o valor determinado a partir de duas equações de aplicação 

mais simples, disponíveis na literatura, buscando confirmar a aplicação dessas últimas a uma 

pequena bacia hidrográfica da Amazônica. Para tanto, foram utilizados dados de chuva de um 

pluviômetro instalado em 2011, na bacia do igarapé da Prata, no município de Capitão Poço, estado 

do Pará. Assim, os dados coletados foram aplicados às expressões supramencionadas. Em virtude 

das variações encontradas, confirmou-se que uma das expressões encontradas na literatura 

representa satisfatoriamente a erosividade da chuva para a bacia em questão, sendo essa equação de 

mais fácil aplicação, pois não necessita de dados de chuva de 30 minutos. 
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ANALYSIS OF THE RAINFALL EROSIVITY FACTOR FOR A SMALL 

CATCHMENT IN THE AMAZONIA 
 

Abstract: The objective of this study was to determine the R factor, present in the Universal Soil 

Loss Equation - USLE, through his original equation, which uses rainfall data of 30 minutes; and 

also the equation used in its revised version (RUSLE) to calculate the kinetic energy of rainfall; and 

compare it with the value determined from two equations simpler application, available in the 

literature, seeking to confirm the application of the two equations to a small catchment of the 

Amazonia. We used data from a rain gauge installed in 2011 in the Igarapé da Prata catchment, in 

the municipality of Capitão Poço, State of Pará. Thus, the data collected were applied to the 

expressions mentioned. Because of the variations determined from the expressions, it was 

confirmed that one of the expressions found in the literature satisfactorily represents the rainfall 

erosivity for the catchment in question, and this equation easier to apply, since it does not require 

data precipitation 30 minutes. 
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1. INTRODUÇÃO 

A erosão do solo é o resultado da atuação de diversos fenômenos que tendem a modificar o 

ambiente de uma bacia hidrográfica, onde a transformação da paisagem dá-se também por conta de 

práticas agrícolas. Nesse caso, a maior demanda por produtos agrícolas, acaba acelerando a perda 

de solo, resultando, por exemplo, na alteração da qualidade da água e assoreamento de rios e 

reservatórios. 

Os processos de erosão e sedimentação de bacias hidrográficas podem trazer muitos 

problemas. Brooks et al. (1991) afirmaram que os sedimentos são, provavelmente, o mais 

significativo de todos os poluentes em termos de sua concentração na água, seus impactos no uso da 

água e seus efeitos no transporte de outros poluentes. Simões & Coidado (2003) afirmaram que o 

fenômeno da erosão pode variar em conformidade com os agentes causadores dos processos 



Revista de Engenharia e Tecnologia                                                                                              ISSN 2176-7270 

V. 6, N
o
. 2, Ago/2014                                                                                                                                      Página 185 

 

erosivos. Estes agentes podem ser: vento, gelo, gravidade e água em movimento. Esse último, por 

sua vez, caracteriza a erosão fluvial, marinha e hídrica (chuva e escoamento superficial). Dentre os 

processos de erosão citados, a do tipo hídrica é o foco do trabalho em questão, pois o controle e 

compreensão desta podem equacionar os problemas ora mencionados. Nesse caso, para a melhor 

compreensão dos processos de erosão supramencionados, tem-se usado modelos empíricos, como a 

Universal Soil Loss Equation – USLE (Eq. 1), aliados ao uso de estações hidrosedimentológicas 

para quantificação de sedimentos em bacias hidrográficas. 

A USLE modela a perda de solo média para longos períodos que ocorrem a partir da erosão 

laminar e turbulenta e também por sulcos, desprezando a deposição e a produção de sedimentos por 

erosão das margens e fundo do canal (Wischmeier & Smith, 1965). 

  

R.K.LS.C.PA  (1) 

 

Onde A é a perda de solo (t/ha.ano); R é o fator energético da chuva (MJ.mm/ha.h.ano); K é 

fator de erodibilidade do solo (t.h/Mj.mm); LS é o fator conjunto de comprimento e grau de declive; 

C é fator de uso e manejo do solo; e P é o fator de práticas conservacionistas. 

O fator energético da chuva R, expressa a capacidade das chuvas de erodir uma área sem 

proteção (Paiva, 2003). E o seu potencial em causar erosão pode ser avaliado por meio de índices de 

erosividade, que se baseiam nas características físicas das chuvas de cada região (Carvalho et al., 

2005). O Fator R pode ser calculado diretamente a partir de registros pluviométricos e seu estudo 

faz-se necessário, pois o conhecimento de sua variabilidade ao longo do ano, ajuda a definir a 

melhor época para o estabelecimento das práticas de manejo e conservação do solo. Sendo assim, o 

objetivo do presente trabalho foi determinar o fator R, presente na Equação Universal da Perda de 

Solo – USLE, através de sua expressão original, que utiliza dados de chuva de 30 minutos; e 

compará-lo com o valor determinado a partir de equações disponíveis na literatura, buscando 

confirmar a equação que melhor se adequada à região de uma pequena bacia hidrográfica da 

Amazônia. Já que as equações analisadas são mais simples que a original do fator R da USLE, 

dependendo de dados mensais e anuais de precipitação, os quais já estão disponíveis em bancos de 

dados, principalmente, os da ANA – Agência Nacional de Águas. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Área de Estudo 

 

A bacia do Igarapé da Prata localiza-se no município de Capitão Poço, região nordeste do estado do 

Pará, aproximadamente a 160 km da capital Belém. O estudo foi realizado no trecho superior da 

bacia, com uma área aproximada de 37 km², com o exutório sendo demarcado pela Estação 

Fluviométrica Marambaia (Código Agência Nacional de Águas – ANA: 31600000) controlada pela 

CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais). A área total da bacia possui 82 km², sendo 

que o igarapé deságua no rio Guamá (Figura 1). 



Revista de Engenharia e Tecnologia                                                                                              ISSN 2176-7270 

V. 6, N
o
. 2, Ago/2014                                                                                                                                      Página 186 

 

 
 

Figura 1 - Localização da Pequena bacia Hidrográfica. 

 

2.2 Coleta e Análise de Dados 

Os dados de chuva foram coletados através de um pluviômetro instalado próximo às margens do 

igarapé da Prata (Figura 1). Detalhes do pluviômetro são apresentados na Figura 2. Esse 

equipamento é composto de um sensor de precipitação, possuindo uma resolução de 0,2 mm e 

intensidade máxima de 3 mm/min; e data logger, que armazena os dados coletados pelo sensor. 
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Figura 2 - Estação Pluviométrica da pequena Bacia do Igarapé da Prata. 

 

A estação pluviométrica do igarapé da Prata está coletando dados desde janeiro de 2012 e 

para o presente estudo foram utilizados os dados até dezembro de 2012. Uma análise para validar se 

os dados coletados representam o regime pluviométrico da região, foi efetuada. Assim, os dados 

coletados foram comparados aos dados de chuva do município de Ourém (Figura 1), que está 

distante a aproximadamente 15 km da estação do igarapé da Prata. A série histórica é oriunda da 

Estação Pluviométrica ANA, Código: 00147016. A Figura 3 mostra os pluviogramas da 

precipitação total mensal de Ourém e do Igarapé da Prata para o período de 01-12/2012. 
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Figura 3 – Pluviogramas mensais de Ourém e do igarapé da Prata. 

 

Através da Figura 3, pode-se observar a similaridade do regime pluviométrico representado 

pelas duas estações pluviométricas com as precipitações máximas ocorrendo em março e as 

estiagens ocorrendo entre outubro e dezembro, o que é típico do clima da região (Blanco et al. 

2013). Assim, pode-se considerar que os dados coletados pela estação pluviométrica do igarapé da 

Prata são característicos do clima da região analisada. 

 

2.3 Equações para Cálculo do Fator R 

2.3.1 Wischmeier & Smith (1965) 

O fator energético da chuva, R (Eq. 2), expressa o poder erosivo de um evento de chuva através de 

sua energia cinética e de sua intensidade máxima de 30 min para o evento considerado. Seu valor 

pode ser calculado para períodos mensais ou anuais. 

 





n

i
ii IER

1
30

.

              

(2) 

 
 Onde Ei é a energia cinética da chuva do evento i (Mj/ha); I30i é a intensidade da chuva de 30 

minutos, mais intensa, ocorrida durante o evento chuvoso i (mm/h); e n é número total de eventos 

chuvosos do mês considerado no presente estudo. 

A fim de se determinar a energia cinética, Ei, foi utilizada a Eq. 3 (RENARD e 

FREIMUND, 1994). 

 

  mm ie *05,0exp*72,0129,0 
 (3) 

 

Onde e
m
 (MJ/ha.mm) é a energia cinética da chuva por unidade de altura de chuva e de área; 

mi  (mm/h) é a intensidade da chuva; e m é o intervalo de tempo, para o qual a intensidade da chuva, 

sendo considerada constante, foi calculada no evento chuvoso i. 

A energia cinética, Ei, foi calculada usando-se a Eq. 4. 





k

m

mmi heE
1           (4) 

Onde hm (mm) é a altura de chuva para cada intervalo de tempo do evento chuvoso i; e k é o 

número total de intervalos de tempo do evento chuvoso i. Nesse caso, foram consideradas chuvas 
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erosivas aquelas, apresentando altura total precipitada igual ou superior a 10 mm (Wischmeier & 

Smith, 1965). 

 

2.3.2 Equações de R para a região da pequena bacia hidrográfica 

Silva 2004 apresentou um mapa do Brasil (Figura 4), mostrando equações para cálculo do fator R 

abrangendo áreas do país. Por comparação ao mapa de localização da pequena bacia do igarapé da 

Prata (Figura 1), pode-se observar que a pequena bacia localiza-se em uma região de fronteira entre 

as regiões 2 e 3. Na região 2, é indicado o uso da equação de Morais et al. (1991). Já para a região 

3, indica-se o uso da equação de Oliveira Jr. (1988). Assim, a comparação com os resultados da 

Equação 2, definiu qual a equação mais adequada para a determinação do fator R da pequena bacia 

do igarapé da Prata. Na Figura 4, mp  é a precipitação mensal média (mm); e ap  é a precipitação 

anual média (mm). 

 

Figura 4 - Equações usadas no Brasil para determinação do fator R. 

Fonte: Silva, 2004. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os cálculos realizados para obtenção do Fator de Erosividade da Chuva, R, foram obtidos através da 

Eq. 2 (Wischmeier & Smith, 1965) com auxílio das Eqs. 3 e 4; da equação de Morais et al., 1991; e 

da equação de Oliveira Jr., 1988. A essas equações foram aplicados os dados dos eventos chuvosos 

ocorridos nos meses de janeiro de 2012 a fevereiro de 2013, na pequena bacia do igarapé da 

Prata,considerando a precipitação total e as precipitações que foram superiores a 10 mm. 

A Figura 5 mostra a comparação dos resultados. Nesse caso, a Equação apresentada por 

Morais et al., 1991 aproxima-se mais dos resultados obtidos através da Equação original de 

Wischmeier & Smith, 1965, para os meses de janeiro e fevereiro; e para os meses entre agosto e 

dezembro. A exceção faz-se para o mês de março, para o qual, a Equação de Morais et al., 1991, 

superestima o R calculado com a Equação original; e para os meses entre abril e julho, ocorrendo a 

subestimação dos valores de R calculados com a Equação de Morais et al., 1991. 

 

 
Figura 5 – Gráficos do fator de erosividade da chuva R 

 

 

4. CONCLUSÕES 

 

Na Amazônia, até o momento, poucos estudos foram realizados para estimar a perda de solo. Isto se 

agrava pelo fato de ser um trabalho extremamente laborioso e oneroso, motivando com isso a 

modelagem da produção de sedimentos através de modelos empíricos, dentre os quais os modelos 

USLE e RUSLE, os quais dependem, por exemplo, da determinação do fator energético da chuva, 

R. Nesse contexto, o presente trabalho testou o Fator Energético da Chuva R, através de três 

equações disponíveis na literatura com dados de precipitação da pequena bacia hidrográfica do 

igarapé da Prata, localizada no município de Capitão Poço, nordeste paraense. 

Os resultados demonstraram que a Equação de Morais et al., 1991 simulou melhor o fator R, 

quando compara à Equação proposta por Oliveira Jr., 1988. Isso em relação à Equação original 

proposta por Wischmeier & Smith, 1965, a qual é a mais adequada para determinação daquele fator. 

Entretanto, essa equação depende de dados de precipitação de 30 min., o que nem sempre é simples 

de se conseguir na Amazônia. Assim, comprovou-se que a Equação de Morais et al., 1991, que 

depende de dados de precipitação mensais e anuais médios, mais simples de se conseguir; é mais 

adequada para utilização no nordeste paraense do que a proposta por Oliveira Jr. 1988. 

A definição supramencionada pelo presente trabalho tem suas limitações tais quais: o período 

de dados analisados, ou seja, apenas um ano; e a análise de dados de apenas uma bacia hidrográfica. 
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Entretanto, contribui para a avaliação de modelos empíricos de mais simples uso, visando uma 

melhor análise da perda de solo na Amazônia. 
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