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“Todos esses processos maravilhosos e variados, pelos quais a agua poderosamente
altera a aparéncia da superficie da Terra, estdio em operacdo desde a mais remota
Antigiiidade”.

AGRICOLA, 1546.






RESUMO

Este trabalho apresenta uma maneira de tratar dados pluviométricos com o software
SPRING para andlise da vulnerabilidade de paisagens a perda de solo que leva em
considera¢do as principais caracteristicas fisicas da chuva: a pluviosidade total e a
distribuicdo sazonal, as quais determinam a intensidade pluviométrica.






PLUVIOMETRIC INTENSITY: AN WAY TO TREAT PLUVIOMETRIC DATA
TO ANALYSE THE LANDSCAPE VULNERABILITY TO SOIL LOSS

ABSTRACT

This work presents a way to deal with pluviometric data using SPRING software to
analyze the landscape vulnerability due to soil loss, considering the principal physical
characteristics of rain: the total pluviosity and the seasonal distribution, which define
the pluviometric intensity.
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1-INTRODUCAO

Os solos das regides ocupadas pelo homem estdo se perdendo rapidamente devido a
erosao hidrica e, por isso, deveriam ser considerados como um recurso natural nao

renovavel tendo seu uso cercado de toda prote¢do e cuidado que tal situacdo exige.

A causa fundamental da erosdo hidrica, seja ela laminar, em sulcos ou ravinas ¢ a a¢do

da chuva sobre o solo. A chuva ¢ o agente ativo da erosdo e o solo € o agente passivo.

Devido a isso, as informagdes climatoldgicas sdo muito importantes na caracterizagao
morfodindmica das unidades de paisagem. Estas informagdes, relativas a pluviosidade
anual e a duragcdo do periodo chuvoso, as quais definem a intensidade pluviométrica,
permitem a quantificagdo empirica do grau de risco a que estd submetida uma unidade
de paisagem, pois situagdes de intensidade pluviométrica elevada, isto ¢, alta
pluviosidade anual e curta duracdo do periodo chuvoso, podem ser traduzidas como
situacdes onde a quantidade de dgua disponivel para o escoamento superficial ¢ muito
grande, e portanto ¢ maior a capacidade de erosdo. Estas situagdes reinem as melhores
condigdes para o desenvolvimento dos processos morfogenéticos cujo vetor principal,
para nossas condigdes climaticas, ¢ o escoamento superficial. De forma inversa, a baixa
pluviosidade anual distribuida em um maior periodo de tempo, caracterizando
intensidade pluviométrica reduzida, leva a situagcdes de menor risco para a integridade
da unidade de paisagem, pois ¢ menor a disponibilidade de 4gua para o escoamento

superficial.

O clima controla o intemperismo diretamente, através da precipitacdo pluviométrica e
da temperatura de uma regido, e também indiretamente através dos tipos de vegetagao

que poderao cobrir as unidades de paisagem.

O intemperismo prepara o caminho para a erosdo. Os agentes do intemperismo
destroem as rochas reduzindo-as a solutos e particulas constituintes do solo acessiveis
ao trabalho transportador das aguas e dos ventos, que agem com maior intensidade onde

¢ maior e mais facil a destruicdo das rochas, que vao sendo lentamente dilapidadas,
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diminuidas em sua massa ¢ levadas aos oceanos e as regides mais baixas dos

continentes, numa atividade denominada denudacdo.

2. Denudacio

A denudacdo consiste num conjunto de processos que agem na remoc¢ao, € conseqiiente
rebaixamento, de uma elevacao da superficie terrestre pela interagdo de processos
intempéricos e erosivos. Em ultima andlise a denudacdo ¢ a responsavel pelo

arrasamento das formas de relevo da superficie terrestre, € a 4gua o seu principal agente.

Toda agua que cai na forma de chuva ou neve, sobre os 29% da superficie terrestre
ocupados pelos continentes, tende a mover-se para baixo, pela agdo da gravidade, de
volta ao oceano. Toda gota de chuva que atinge o solo possui energia potencial
proporcional ao produto de sua massa pela altitude acima do nivel do mar do seu ponto
de queda. A abundancia de agua na superficie da Terra é que converte energia solar em

trabalho mecanico.

A 4gua em seu curso para o mar sobre a superficie terrestre ¢ o agente dominante de
alteragdo da paisagem, sdo os rios que realizam a grande maioria do trabalho de
transporte dos detritos dos continentes para o oceano. Os ventos, as geleiras, as ondas e
todos os outros agentes de erosdo realizam pequeno trabalho em comparacdo com os

rios.

A gravidade vencendo o atrito e o Sol fornecendo continuamente a energia necessaria
ao processo fazem com que os continentes baixem de nivel, depositando diariamente
milhdes de toneladas de detritos no fundo dos oceanos. Se ndo houvesse a atividade
tectonica, responsavel pelo rejuvenescimento da Crosta Superficial, hd muito tempo os

continentes teriam desaparecido.

A denudag@o em seu trabalho continuo reduz as montanhas e elevacgdes aplainando as
irregularidades até atingir uma superficie de erosdo de topografia quase plana
denominada peneplano. A velocidade de denudacdo ¢ maior nas areas de topografia

mais acidentada e depende da vegetacdo, do clima, da resisténcia a erosdo das rochas
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que encontra para desgastar e, desde que o homem comegou a atuar na Crosta

Superficial, depende também da atividade humana.

3. Erosividade

A causa fundamental da denudacdo ¢ a a¢do da chuva agindo inicialmente sobre as
rochas provocando o intemperismo, € mais tarde sobre o solo removendo-o pela erosao
hidrica. O impacto direto das gotas e o escoamento superficial do excesso de dgua da
chuva (“run off” ou enxurrada) sdo os agentes ativos da erosdo hidrica, o solo ¢ o agente

passivo.

A erosao, produto final desta interagdo chuva/solo ¢, portanto, uma resultante do poder
da chuva em causar erosdo e da capacidade do solo em resistir a erosdo. O poder da
chuva em causar erosdo ¢ chamado erosividade e ¢ funcao das caracteristicas fisicas da

chuva.

As principais caracteristicas fisicas da chuva envolvidas nos processos erosivos,
conforme Buckman e Brady (1976), sdo: a quantidade ou pluviosidade total, a
intensidade ou intensidade pluviométrica e a distribui¢do sazonal. Dentre as trés
caracteristicas € especialmente importante se conhecer a intensidade pluviométrica
porque representa uma relacdo entre as outras duas caracteristicas (quanto chove /
quando chove), resultado que determina, em ultima andlise, a quantidade de energia

potencial disponivel para transformar-se em energia cinética.

A maior importancia da intensidade pluviométrica é facilmente verificada quando se
observa que: uma elevada pluviosidade anual, mas com distribuicdo ao longo de todo
periodo, tem um poder erosivo muito menor do que uma precipitagdo anual mais
reduzida que se despeja torrencialmente num periodo determinado do ano, situacdo

responsavel pela extensiva denudacdo das regides semi-aridas.

A distribui¢do sazonal das chuvas € particularmente importante na determinagdo das

perdas de solo em areas ocupadas pela agricultura que podem permanecer sem cobertura
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vegetal durante um periodo do ano, dependendo do tipo de manejo a que estejam

submetidas.

O valor da intensidade pluviométrica para uma determinada area pode ser obtido
dividindo-se o valor da pluviosidade média anual (em mm) pela duragdo do periodo
chuvoso (em meses). A FIGURA 1 mostra as isoietas médias anuais ¢ a FIGURA 2
mostra as unidades climdticas, com a duragdo do periodo chuvoso, para todo territorio

brasileiro.

A andlise destas figuras permite construir a TABELA 1 que apresenta os dados de
pluviosidade média anual, de duracdo média do periodo chuvoso e de intervalos

possiveis de intensidade pluviométrica para as diferentes regioes do pais.

Os valores de intensidade pluviométrica podem ser considerados representantes de
valores de energia potencial disponivel para transformar-se em energia cinética
responsavel pela erosividade da chuva, logo podemos dizer que quanto maiores os
valores da intensidade pluviométrica maior € a erosividade da chuva e podemos criar
uma escala de erosividade da chuva que represente a influéncia do clima nos processos

morfodinAmicos.

TABELA 1 - Caracteristicas fisicas das chuvas nas diversas regides do Brasil.

Pluviosidade Média Duracao do Periodo Inte.nSIC!ad.e
Pluviométrica
o Anual Chuvoso N
Regido (mm) (meses) (mm/més)
Minima Maxima
Norte 1400 a 3400 7 a 12 116,6 485,7
Nordeste 300 a 2000 1 a3 100,0 2000,0
Sudeste 900 a 3600 6 a2 75,0 600,0
Sul 1200 a 2000 9 a 12 100,0 2222
Centro- 1000 a 3000 7 a 11 90,9 428,5
Oeste

FONTE: Crepani et al., (2001, p. 78).

Esta escala de erosividade da chuva foi construida de maneira a comportar 21 classes de

erosividade (Crepani et al., 2001) e associa valores, relativos e empiricos variando de
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1,0 a 3,0, de vulnerabilidade a perda de solo considerando que quanto maior a

erosividade da chuva maior ¢ a perda de solo das unidades de paisagem.

A TABELA 2 foi construida a partir da distribui¢do linear dos valores contidos entre os

intervalos possiveis de intensidade pluviométrica para as diversas regides do pais,

apresentados na TABELA 1, e apresenta esta escala de erosividade.

Assim as unidades de paisagem localizadas em regides que apresentem menores indices

pluviométricos anuais e maior duracdo para o periodo chuvoso receberdo valores

proximos a 1,0; aos valores intermedidrios de pluviosidade e duragdo do periodo

chuvoso associam-se os valores ao redor de 2,0, e as unidades de paisagem localizadas

em regides de maiores indices de pluviosidade anual e menor duragdo do periodo

chuvoso atribuem-se valores proximos de 3,0.

TABELA 2 - Escala de erosividade da chuva e valores de vulnerabilidade a perda de

solo.
Intensidade Intensidade Intensidade
Pluviométrica | Vulnerabilidade | Pluviométrica | Vulnerabilidade | Pluviométrica | Vulnerabilidade

(mm/més) (mm/més) (mm/més)
<50 1,0 200 - 225 1,7 375 -400 2,4
50-75 1,1 225-250 1,8 400 - 425 2,5
75 - 100 1,2 250 - 275 1,9 425 - 450 2,6
100 - 125 1,3 275 -300 2,0 450 - 475 2,7
125 - 150 1,4 300 - 325 2,1 475 - 500 2,8
150 - 175 1,5 325-350 2,2 500 - 525 2,9
175 -200 1,6 350 - 375 2,3 > 525 3,0

FONTE: Crepani et al., (2001, p.79).
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FIGURA 1 - Precipitacdo média anual do Brasil. FONTE: Brasil (1993)
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Bl 2 ¢ 3 meses
4 ¢ 5 meses
6—meses
7 & 8 meses
M 9 meses
B9 a 11mezes
M 10 e 11 meses
M 11 _meses
M 17 meses

FIGURA 2 - Média da duracao do periodo chuvoso do Brasil. FONTE: FIBGE (1993,
p. 96)
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4. Exemplo de Aplicacao

Exemplo de aplicacdo desta metodologia pode ser encontrado em trabalho
desenvolvido no Municipio de Paragominas (PA) (Palmeira, 2004). Este trabalho
apresenta um banco de dados em ambiente SPRING (Sistema para Processamento
de Informacgdes Georeferenciadas) (http://www.dpi.inpe.br/spring/) contendo um
Plano de Informagdo Intensidade Pluviométrica, construido conforme o seguinte

procedimento:

Os dados pluviométricos coletados por 35 estacdes, dentro e nas proximidades da
area de estudo (FIGURA 3), foram obtidos junto a ANEEL (2000) via Internet no

formato texto.

2| SPRING-3.6.03[ Brasil
Arquiva  Editar  Exbir 1

8| g e =] VEHAEE [raive -] ul+|plo®] xlx|elen 2]

= Apdlise Ezecutar Ferramentas Ajuda

1GARAPE-MIRIN “Kacara
* “-FazENDA JaUARA MARACACUME -

) ACAMPAMEHTO MEHDES JUHIOR
TOME-AGU

FAZENDA URUCURE%IG 9H£ * 9|e|=.!LZENDﬂ| SAD RAIMUHDO BR36RIO PARUA

BADAJS
PA-256RI0 ACARA-MIRIM

—*—VllA ELIM CAFEZAL*

9|¢TAIL§NDIA PA-256.RI0 CAPII ALTO TURI %

*PARAGO MHAS

AZEHDA MARHGA

CACHOEIRA TRACAMBEUA FAZENDA RURAL ZEBU

FAZENDA RAHCHO GRANDE,- HEWTON BELO-f-

“K-GURUPIZINHO
“-colanesia

*LIGAC.ED DO PARA

- KMZEROPATD PONTE BR222 K- “F-Tucuma

9|$NOVA JACUHDA > EF.i-'\ZIEND.!-'\ PEDRERAS

“{-VALE DO PINDARE

RONDOH DO PARA* RETA KM\W*

T s

FIGURA 3 — Localizagao e identificagdo das estagdes pluviométricas do
Municipio de Paragominas e seu entorno. FONTE: Palmeira, (2004,

p. 85).
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A TABELA 3 mostra os valores de precipitacdo média (mensal e anual), o
numero de dias com chuva, convertidos em meses (divididos por 30) e os valores

da intensidade pluviométrica calculados a partir destes dados para um periodo de

20 anos (1980 —2000).

Os valores de precipitagdo média mensal e de duragdo do periodo chuvoso foram
importados e tratados no editor de planilha do Microsoft EXCEL®, no qual foram

executados os seguintes procedimentos:

e Para as estacdes pluviométricas que apresentaram “meés” ou “dia” sem
coleta foi feita uma média entre valores coletados em periodos

equivalentes para que a lacuna fosse preenchida;

e Com o auxilio da linguagem de programa¢dao de macros do Microsoft
Visual Basic® (FIGURA 4) foi calculado o nimero de dias com chuva ao

longo dos anos para cada estagdo pluviométrica;

e (Com a planilha calcularam-se os valores médios de precipitagdo mensal e

posteriormente a precipitacdo média anual.

<@ Microsoft Yisual Basic - ESTACAO_Z47000.xls - [Mddulol {Cadigo}]

%&rquivo Editar Exibir Inserir Formatar Depurar Executar Ferramentas Suplementos Janela  Ajuda

|
Ha-d s oc, akd|BEY 2 B,
P e F =

| = Sub difzeraf)

=% VBAProject (ESTS col = 31
38 EstaPasta_de_t Thile ActivecCell.Offset(d, -2) <> "¢
i ] z =0
LetiveCell..Offset 0, -col - 1) . Activate
For = = 1 To col
If ActiwveCell <> 0O And ActiwveCell <> "-" Then =z = + 1
AoetiveCell. . Qffset (0, 1) .Activate
MNext
LetiveCell. Offsetc (0, 1) = =
LetiwveCell.Offsec (1, 1) .Activate
Mend
End Sub

= Eio|

FIGURA 4 — Programa em macro do Visual Basic utilizado no célculo do nimero
de dias com chuva. FONTE: Palmeira, (2004, p. 86).
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O célculo do valor de intensidade pluviométrica para cada estagao foi feito a partir

da seguinte equacao:

Intensidade pluviométrica = _ Precipitacdo média anual
Numero de dias com chuva/30 *

*O numero de dias com chuva ¢é transformado em meses dividindo-se seu total

por 30.
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TABELA 3 — Valores de precipitacdo média mensal e anual, nimero de dias com chuva e valores de intensidade pluviométrica

calculados para cada estacdo pluviométrica.

POSTOS DE COLETA | JAN | FEV |MAR| ABR | MAI | JUN | JUL [AGO|SET| OUT | NOV | DEZ [*P.M.A.|**N.D.C./30| ***LP.
ACARA 264,41295,71|381,20]  356| 314,19/154,65|104,24/77,18/64,36| 70,58 76| 163]2321,52(178/30=5,93| 391,48
IGARAPE-MIRI 277,28|273,24/410,04/416,95| 385,76|214,90178,36|79,66|67,68] 61| 82,52|183,06| 2630,45/205/30=6,83| 385,13
ALTO TURI 260,60292,74/358,13|343,57| 236,51|/117,93| 66,03(44,9128,15| 33,60, 38,80/129,30| 1950,27|155/30=5,16| 377,95
MARACACUME 243|  300[344,24(307,22| 272,31|152,15|120,37/88,46| 52| 30,68 26,70 102|2039,13/187/30=6,23| 327,30
BR-316/RIO PARUA | 234,02/298.48[320,36/316,48] 270,52]  146|125,79]71,8535,12] 34,67| 43,54  100] 1996,83/138/30=4,60| 434,09
CANINDE 213,52/250,40[302,32/288.33| 310,26 90,53| 72,26/93,05/66,40] 105| 85,90/129,60] 2007,57/194/30=6,46| 310,76
BADAJOS 333,86/356,88/454,03391,92] 274,63|113,77| 80,83/64,65/66,56| 75,77 81,30[178,20| 2472,40/195/30=6,50| 380,36
FAZENDA JAUARA 290, 325/419,25| 386 310/ 147/120,2190,29(68,77 74,10{112,26/162,31| 2505,19/157/30=5,23| 479,00
FAZENDA SAO

RAIMUNDO 280,51|302,84|346,90339,46| 213,98| 74,63| 70| 38/40,55| 35| 60,24{153,10| 1955,21/156/30=5,20| 376,00
CAFEZAL 250,73[268,60[350,12| 367/ 230,23(100,62] 50/ 50[50,57| 56| 52,12/270,07| 2096,06/160/30=5,33| 393,25
PA-256/RIO CAPIM | 321,51|311,07| 394[316,70| 220,54| 50| 54,70(34,30132,55| 45,52 100, 141|2021,89/125/30=4,16| 485,25
ACAMPAMENTO

MENDES JUNIOR 372,17| 331| 456|418,10, 352/ 88,05 81,60|70,35|78,47| 52,32(116,05| 182|2598,11{184/30=6,13| 423,83
FAZENDA URUCURE | 281,40 344[443,40/377,83| 271,16/112,50| 86,75| 74/ 69| 70| 90| 156|2376,04/170/30=5,66| 419,79
TOME ACU 327,30/342,16/463,801429,21| 295,23(121,95|  70/67,76/61,51| 82,21|114,65|368,26| 2744,03/206/30=6,86| 400,00
PA-256/RI0  ACARA-

MIRIM 281,14|315,45|444,68|374,56| 226,13| 60,40/ 53,54/34,53/48,03| 45| 83,58|125,24]2092,28/161/30=5,36| 390,35
VILA ELIM 313,61/417,6048R8. 86| 400/ 247,95/105,87] 62,8542,78/41,41| 50,62|  88|175,40| 2434,94/166/30=5,53| 440,31
NEWTON BELO 236,78/283,41{400,37|340,85| 210,16 78,18 41,93(19,81|12,01| 36,97 53,03|127,26| 1840,76/101/30=3,36| 547,84
FAZENDA RURAL

ZEBU 198,26/226,78|358,88216,01| 138,87 37,20/ 22,13|19,04(23,53| 37,73| 44,45 95,53| 1418,40/122/30=4,06| 349,35
TUCUMA 231,74/269,35|394,29|315,86| 176,83| 34,61| 15,77 9,82| 8,90| 25,28 71,13|116,88|1670,47/102/30=3,40| 491,31
PARAGOMINAS 212,48|272,68|371,99|355,32| 198,33| 60,44| 27,82(28,42(25,18| 33,23| 49,11/138,20| 1773,19/155/30=5,16| 343,64
GURUPIZINHO 217,69/215,81|370,29250,16| 121,69| 32,22| 21,54{14,42/11,32| 31,15| 57,87|113,41| 1457,57/122/30=4,06| 359,00
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FAZENDA RANCHO

GRANDE 145,75(199,44|1317,571286,53| 131,91| 40,20| 18,83|20,42(16,94| 36,57 75,83/119,39| 1409,37/131/30=4,36 323,25
TAUIRI 356,48/440,701415,77/404,87| 189,08| 54,75 49,12|24,23|41,69| 58,55/107,33(164,10| 2306,67/130/30=4,33 532,71
FAZENDA MARINGA | 257,601278,77|391,50/291,04| 185,01| 52,68| 38,0325,27|31,15| 52,67 71,95/142.26| 1817,92/107/30=3,56 510,65
TAILANDIA 227,28(332,701403,55/290,40| 223,42| 43,53| 42,98|21,97|24,37| 28,80[113,93|132,60| 1885,53/127/30=4,23 445,75
CACHOEIRA

TRACAMBEUA 367,72/400,38/409,45/410,49]  221| 77,86 37,69(26,66/20,56| 40,27|101,48|168,65| 2282,22/129/30=4,30 530,74
GOIANESIA 292,18|310,26/406,11|357,23| 180,14| 56,23 29,76/14,86] 17| 42,10/113,07/186,63| 2005,57/111/30=3,70 542,04
PONTE BR-222 211,03]|238,76/349,65|267,46| 146,37 29,46| 14,51| 6,76/10,60] 28,45 71,74{101,03| 1475,81| 99/30=3,30 447,21
FAZENDA

PEDREIRAS 179,67205,55/309,05]231,69| 101,17| 21,62 13,93| 4,89 8,71| 31,02| 73,03| 88,34/ 1268,67 89/30=2,96 428,60
VALE DO PINDARE | 222,76]243,93(327,81|250,20, 92,71| 15,69 9,92| 7,19/18,38| 30,44 85,47|126,84| 1431,35| 95/30=3,16 452,95
KM ZERO/PA-70 274,12(340,68(445,78|366,68| 149,26 34,99 19,16 9,48/13,07| 33,12| 69,81|172,26| 1928,40/116/30=3,86 499,58
RETA KM-32 248,48|289,60/393,92/289,43| 98,03| 18,69 6,36| 5,59 9,18 32,85 84,50/150,14| 1626,77 90/30=3,00 542,25
LIGACAO DO PARA | 268,68223,29|346,53|175,06| 135,49 16,75/ 10.85| 4,98 9| 15,24| 66,70[112,37| 1384,96| 94/30=3,13 442,47
RONDON DO PARA 334/330,32/1426,03|325,28| 126,90| 30,85| 26,42|15,46(35,17| 72,17|143,14{209,64| 2075,37/116/30=3,86 537,66
NOVA JACUNDA 351,62(294,42|474,771396,42| 258,08| 23,78| 35,07|28,43|38,53| 45,05/195,70/184,95| 2326,82|155/30=5,16 450,93
FONTE: Palmeira, (2004, p. 140).

*P.M.A = Precipitacdo Média Anual (mm)

**N.D.C = Numero de dias com chuva/30 (més).

***[,P. = Intensidade Pluviométrica= Precipitacio Média Anual (mm/més).

Numero de dias com chuva/30
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Os dados das estacdes pluviométricas sao acompanhados das coordenadas geograficas
que definem a sua posi¢ao, deste modo foi possivel atribuir a cada estagdo o valor de
intensidade pluviométrica calculado (coordenada z) e estes pontos foram importados

para o SPRING utilizando-se um arquivo ASCII contendo as seguintes informagdes:

SAMPLE

INFO

//Bmostras de Modelagem Numérica

//Arquivo ASCII gerado pelo Sistema SPRING
//Projeto: ANEEL - Plano de informagdo: Intensidade pluviométrica
//Categoria: Aneel MNT - Modelo: DIGITALMODEL
DATUM SAD69, 6378160.000000, 0.003353, 0.000000, 0.000000, 0.000000
PROJECTION: CYLINDRICAL/SAD69,1,0.000000,0.000000,0.000000,0.000000
BOX -49.666667, -4.883333, -45.500000, -1.833333, UNITS
Geograficas SCALE 100000.000000

INFO_END

POINT3D

-48.20360000 -1.96080000 =z391.482666
-48.94110000 -1.96810000 =z385.139557
-45.66470000 -2.95390000 =z377.951423
-45.95830000 -2.05220000 =z327.300648
-45.78420000 -2.50470000 =z434.095031
-46.51670000 -2.56670000 =z310.769987
-47.76750000 -2.51310000 =z380.365480
-47.73920000 -2.02830000 =z479.006122
-47.53280000 -2.42610000 z376.002506
-46.80250000 -2.77170000 =z393.250759
-47.81440000 -2.94830000 =z485.255703
-47.73920000 -2.34690000 =z423.831605
-48.68830000 -2.41390000 =z419.791243
-48.14920000 -2.42140000 =z400.001785
-48.24530000 -2.42060000 =z390.350594
-49.37110000 -2.80440000 =z440.314829
-45.66940000 -3.42440000 =z547.844680
-46.87720000 -3.34690000 =z349.351790
-46.17890000 -4.23140000 =z491.315298
-47.34330000 -3.01000000 =z343.642094
-47.49750000 -3.74220000 =z359.001683
-48.83330000 -3.50000000 =z532.713936
-48.10000000 -3.16060000 =z510.655898
-48.95530000 -2.94810000 =z445.759998
-49.20920000 -3.51000000 =z530.741316
-49.09920000 -3.82830000 z542.045227
-46.49360000 -4.30420000 =z447.210359
-46.74750000 -4.40920000 =z428.607908
-46.93920000 -4.69810000 z452.954137
-47.55810000 -4.29440000 =z499.586709
-47.26970000 -4.82860000 z542.257512
-47.54560000 -4.11360000 =z442.473081
-48.06440000 -4.78220000 =z537.668740
-49.11780000 -4.46310000 =z450.934117

END

END



Posteriormente foi feita a interpolagdo dos valores de “z” (Intensidade Pluviométrica)
utilizando-se o interpolador “média ponderada”, implementado no SPRING, que
permitiu uma distribui¢do regular dos dados pontuais, com formas mais suaves e sem
quebras marcantes entre os valores, seguindo a sugestdo de Gomes (2000). Este
procedimento permitiu a construcdo de uma superficie numérica que mostrou a
distribuicdo linear dos valores contidos entre os intervalos de intensidade pluviométrica

obtidos.

A partir desta superficie numérica executou-se uma operacdo de “fatiamento” no
SPRING. Esta operagao (FIGURA 5) possibilitou agrupar os valores de intensidade
pluviométrica em determinados intervalos de classe representados em um mapa

tematico denominado Mapa de Intensidade Pluviométrica.

Localizacdo dos Imagem numérica com
Postos de Coleta a distribuicao dos valores
de intensidade pluviomeétrica

Interpolador
média ponderada
—_—

Fatiamento

Mapa tematico com
a distribuicao dos valores
de intensidade pluviométrica

FIGURA 5 — Procedimento adotado para constru¢ao do Mapa de Intensidade
Pluviométrica do Municipio de Paragominas. FONTE: Palmeira, (2004,
p. 142).
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O Mapa de Intensidade Pluviométrica (FIGURA 6) mostra a distribui¢ao dos intervalos

conforme discutido em Crepani et al. (2001). A TABELA 4 mostra a associacdo destes

intervalos aos valores de vulnerabilidade a perda de solo.

A analise do mapa mostra que ha uma gradacdo da intensidade pluviométrica, com os

menores valores concentrados na porcao leste crescendo para oeste, mostrando

coeréncia com a distribuicao da vegetacao (transi¢do Maranhdo — Pard) e com o grau de

dissecacdo do relevo, que também cresce para oeste.

Nao ha na area valores baixos de intensidade pluviométrica, por isso a vulnerabilidade

considerada esta entre intermediaria a alta.

TABELA 4 — Associacdo dos valores de intensidade pluviométrica aos valores de
vulnerabilidade a perda de solo.

Intensidade Pluviométrica [Vulnerabilidade |Intensidade Pluviométrica [Vulnerabilidade
(mm/més) (mm/més)
310.330 - 325.000 2,1 425.000 - 450.000 2,6
325.000 - 350.000 2,2 450.000 - 475.000 2,7
350.000 - 375.000 2,3 475.000 - 500.000 2,8
375.000 - 400.000 2,4 500.000 - 525.000 2,9
400.000 - 425.000 2.5 525.000 - 541.400 3,0

FONTE: Palmeira, (2004, p. 165)
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MAPA DE INTENSIDADE PLUVIOMETRICA DO
@ MUNICIPIO DE PARAGOMINAS (PA)
w 49°04' w 48°30' w4756 w472y w4649
LEGENDA

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/més)

BN 525.000 - 541.400

B 500.000 - 525.000

B 475.000 - 500.000 s 02°36’

B 450.000 - 475.000

= 425.000 - 450.000
400.000 - 425.000
375.000 - 400.000

m 350.000 - 375.00

B 325.000 - 350.00 s 02°58'

B 310.330 - 325.000

s 0319’

~+ s 03%1’

120 0 120 239 358 479km
L= ——C -

Escala 1:1200.000

' ' : s 04°03'
w 49°04' w 48°30' w 47°56' w47°23 W 46°49’

FIGURA 6 — Mapa de Intensidade Pluviométrica do Munic%io de Paragominas (PA). FONTE: Palmeira, (2004, p. 166).



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Dados pluviométricos de postos situados

no Estado do Para [online]. 2000. <www.aneel.gov.br>. Visitado em 13 de janeiro de 2003.

Brasil. MME. SE. Mapa das isoietas médias anuais do Brasil: série historica de 1931 a 1988,
Brasilia, 1993.

Buckman, H.O.; Brady, N.C. Natureza e propriedades dos solos. 4.ed. Rio de Janeiro:
Freitas Bastos, 1976. 595p.

Crepani, E.; Medeiros, J.S. de; Hernandez Filho, P.; Florenzano, T.G.; Duarte, V.; Barbosa
C.CF. - Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento Aplicados ao Zoneamento

Ecolégico Econdomico e ao Ordenamento Territorial. Sdo Jos¢ dos Campos, Junho de

2001 (INPE 8454-RPQ/722).

Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) Recursos naturais e meio

ambiente: uma visao do Brasil. Rio de Janeiro, 1993. 154 p.

Gomes, A.R. Avaliacido da vulnerabilidade a perda de solo em regido semi-arida
utilizando Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento — Area piloto de Parnamirim
(PE). Sao José dos Campos: 160 p. INPE. Dissertacao (Mestrado em Sensoriamento

Remoto) — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2000.
http://www.dpi.inpe.br/spring/

Palmeira, A.F. - Técnicas de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento aplicadas a
gestao do territorio do Municipio de Paragominas (Estado do Para). Sao José dos
Campos: 260 p. INPE. Dissertacdo (Mestrado em Sensoriamento Remoto) — Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, 2004.


http://www.dpi.inpe.br/spring/

	PÁGINA DE ROSTO
	CITAÇÃO
	RESUMO
	ABSTRACT
	SUMÁRIO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	1 – INTRODUÇÃO
	2. Denudação
	3. Erosividade
	4. Exemplo de Aplicação
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS




