A EROSIVIDADE DAS CHUVAS NO ESTADO DE SAO PAULO

1. INTRODUCAO

As grandes transformagbes econdmicas e geografi-
cas que ocorreram no Estado de Sao Paulo nas ultimas dé-
cadas provocaram, sem ddvida, significativas mudangas
ambientais em seu territorio.

A partir dos anos setenta com a implementagao de
planos de desenvolvimento que privilegiaram, tanto o setor
urbano/industrial, quanto as monoculturas especializadas
licadas aos complexos agroindustriais, o territério paulista
teve alterada uma antiga forma de ocupagio e uso de seu
solo, que desde a crise do café, nos anos trinta, até o inicio
dos anos setenta, buscou na policultura e diversificacdo de
seus produtos, uma forma de diminuir sua dependéncia da
monocultura cafeeira.

A policultura, entretanto, no sobreviveu ao modelo
econdmico implantado pelos sucessivos governos milita-
res. A concentracio das terras e da renda em S#o Paulo,
como de resto em todo o pais, acabou por provocar uma
reestruturac@o do espago agrdrio, trazendo em seu bojo, 0
desenvolvimento de um tipo de agroindistria baseado na
especializago de seus produtos.

Segundo o Instituto de Economia Agricola - IEA
(1993), nos tltimos vinte anos , as dreas cultivadas no Esta-
do de Sio Paulo diminufram cerca de 5.700 km? (570.000
ha), principalmente naquelas dreas onde tradicionalmente
se cultivavam produtos alimenticios, como o milho, arroz,
mandioca e feijdo, além daqueles destinados & inddstriae a
exportaco, coma o café, algodio e amendoim. As pasta-
gens também retrocederam, e perderam cerca de 1.250 km®
(125.000 ha), porém, verificando-se significativo aumento
da qualidade e do rebanho.

O que realmente ocorreu, foi a substituicio da agri-
cultura poliprodutora ¢ da pecudria tradicional, por duas
crandes monoculturas selecionadas pelo “agrobusiness™ - a
cana e a laranja; a primeira um produto energético e, a se-
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gunda, destinada ao comércio exterior, além da pecudria mais
especializada,

Este novo perfil da agricultura paulista, fez com que
o café, o algoddo e 0 boi migrassem para outras regides do
pafs, principalmente para o Centro-Oeste, onde a infracs-
trutura e as terras sdo mais baratas. Ficaram no interior de
Sio Paulo, apenas aquelas culturas determinadas pela agro-
indiistria ¢ pelos complexos cooperativos, que foram capa-
zes de oferecer maior rentabilidade.

Todas estas transformagdes, verificadas nos dltimos
vinte anos na estrutura agraria do Estado de Sdo Paulo, de
uma forma ou de outra, vem provocando alteragdes signifi-
cativas ao meio ambiente ¢ ao regime dos sistemas naturais
como as mudangas de comportamento da interacdo dgua -
solo, tanto no que sc refere ao balango hidrico, quanto na
repercussdo das chuvas e de suas formas impactantes na
superficie terrestre, portanto, na organizacio do espago.

Neste contexto, ¢ considerando o clima, entre os fe-
ndmenos naturais, como o principal insumo de energia no
sistema agricola, como jd observara MONTEIRO (1976),
a andlise das chuvas neste processo, assume relevincia
inconteste.

No dmbito da Geografia Fisica, avolumam-se traba-
lhos voltados aos estudos da variabilidade, tendéncia e re-
gimes pluviais, bem como a explicagio destes fendmenos a
sua génese. Por outro lado, pesquisas destinadas ao estudo
da intensidade e erosividade das precipitacdes pluviais ndo
tem recebido muita atengio por parte dos gedgrafos.

Ora, se com as transformagdes das praticas agricolas
e alteracOes na estrutura fundidria ocorreram modificacdes
na ocupagio e manejo do solo, € de se esperar que também
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tenham mudado, os indices de erodibilidade dos solos, pois
oresultado da agéio das chuvas, resulta, entre outros fatores,
‘num processo erosivo, onde a superficie terrestre ndo se
comporta passivamente, ao contrédrio, a sua complexidade
estrutural e processual responde de variadas formas. Soma-
se a esta complexidade natural, as diferentes formas de ma-
nejo do solo impostas pela organizaco econdmica, das mais
rudimentares até as mais sofisticadas, que ocasionam pro-
cessos erosivos diferenciados, dos mais impactantes aos mais
controlados.

Uma regifio florestada em drea acidentada da Serra
do Mar onde os totais pluviais anuais podem ultrapassar os
3.000 mm, e a torrencialidade das chuvas ¢ infinitamente
maior, quando comparadas ao oeste paulista, apresenta in-
dices erosivos proporcionalmente muito menores do que as
pastagens tradicionais desta regifio, caracterizada por coli-
nas suaves e pluviosidade anual inferior a 1.500 mm. Ou
seja, o desmatamento, a substitui¢do de culturas ou de téc-
nicas agricolas (além, € claro, da diversidade pedolégica),
detonam alteragdes na relagdo da 4gua com o solo resultan-
do em maior ou menor perda de solo por erosdo.

Em todo este processo, o fator preponderante na de-
terminagdo da quantidade de solo perdido €, sem diivida, a
erosividade da chuva. Portanto, € a respeito deste importan-
te processo natural, que trataremos a seguir, buscando sua
caracterizagfo e indices de erosividade e sua distribuigio
no Estado de Sdo Paulo.

2. EROSIVIDADE DAS CHUVAS

A erosividade da chuva se define pela sua capacida-
de potencial em causar erosio através do impacto das gotas
das dguas pluviais na camada superficial do solo. A energia
cinética empregada em tal processo € resultante, ndo apenas
da intensidade, como também da duracio e freqiiéncia dos
episédios pluviais.

A maioria dos estudos a respeito da erosividade da
chuva tem sido executados por agrénomos, objetivando al-
cancar indices de erosividade, que sdo fatores importantes
para o cdlculo da equacdo universal de perdas de solo.

BERTONI, LOMBARDI NETO (1985) utilizaram
equagdes empiricas para o célculo das isoerodentes (isolinhas
de indice de erosividade) para o territério paulista, a partir

das concepgdes de WISCHMEIER, SMITH (1965), que
demonstraram a forte correlagio entre a energia cinética total
e a intensidade mdxima das chuvas em trinta minutos, com
as perdas de solos em determinadas dreas cultivadas, quan-
do mantidos constantes os demais fatores.

A energia cinética, resultante do movimento das go-
tas de chuva, expressa em megajoule/hectare por milimetro,
¢ dada pela seguinte equagdo (MOLDENHAUER et al,
1981):

Ec 0,119 +0,0873 log I

onde:

Ec = Energia cinética em megajoule/ha - mm
I = Intensidade da chuva em mm/h

WISCHMEIER, SMITH (1978), demonstraram
que o tamanho das gotas de chuva nfio aumentam quando
sua intensidade excede 76 mm/ha, portanto, este valor pode
ser considerado a defini¢iio da varidvel I, que, em termos de
energia cinética equivale a 0,283 MJ/ha - mm (BERTONI,
LOMBARDI NETO, 1985).

Desta forma, chega-se ao indice de erosividade da
chuva, expressa pelo produto:

EL,=Ec XL,

onde:

EL, = Indice de erosio em MJ/ha multiplicado por mm/h
Ec = Energia cinética da chuva
I, = Intensidade méxima da chuva em 30 minutos

Através de cdlculos dos diagramas dos pluvidgrafos,
obtem-se os valores de intensidade mdxima em 30 minutos,
para episddios com totais de chuvas superiores a 10 mm. A
soma de todos os valores de EI para um perfodo de um ano,
demonstra a capacidade potencial das chuvas num determi-
nado local, em causar perda de solo, sem considerar 0 ma-
nejo, as préticas agricolas ou a prote¢io deste solo.

3. INDICE DE EROSIVIDADE

O indice de erosividade da chuva, também conheci-
do como o fator “R” da equacgdo universal de perdas de



solo, € o principal elemento na determinacéo das quantida-
des de solo perdidos por eroséo, e que segundo FREIRE et
al (1991), responde por cerca de 90% desta perda.

Em fung¢fo de sua grande importincia, muitos auto-
res tem buscado valores que melhor possam expressar os
indices de erosividade da chuva.

Como jd foi ressaltado anteriormente, o cdlculo do
indice de erosividade através da relagdo EL, divulgado
por BERTONI, LOMBARDI NETO (1985), parece ser a
que oferece melhores resultados e se caracteriza pela sua
maior simplicidade, apesar de alguns autores considerarem
o uso da relagio KE > 25, a partir do método desenvolvido
por HUDSON (1971), mais adequados para os regimes

pluviais tropicais.

Para o Estado de Sdo Paulo, os trabalhos mais com-
pletos e significativos sobre o assunto, foram divulgados
por BERTONI, LOMBARDI NETO (1975, 1985) ¢
LOMBARDINETO, MOLDENHAUER (1980), que uti-
lizaram 115 postos pluviométricos previamente escolhidos
e um segmento temporal de 20 anos, determinaram os valo-
res de EI30 para estas localidades através do desenvolvi-
mento da seguinte equagfo:

EI30 = 68,86 (r2/p) 0,85

onde :

EI30 = Indice de erosdo médio mensal para chuvas de
. intensidade maxima em 30 minutos
r = precipitagdo média mensal (em mm)
p = precipitagiio média anual (em mm)

A partir desta equagdo, os referidos autores construi-
ram um cartograma representativo das isoerodentes para o
territério paulista. A andlise deste cartograma de erosividade
das chuvas, permite observar que o oeste paulista, o alto vale

37

do Rio Paranapanema e a por¢do meridional da Depressio

- Periférica, sdo as dreas que apresentaram o menor potencial

erosivo, inferior a 6.000 MJ/ha.mm/h. Por outro lado, as
4reas mais sujeitas a forga erosiva da chuva, com indices
superiores a 8.000 MJ/ha.mm/h, foram as serras do Mar, ¢
Mantiqueira, além da cuesta de Franca e nordeste do esta-
do, além da zona costeira. As demais regides do estado,
apresentaram valores intermedidrios entre 6.000 e 8.000 MJ/
ha.mm/h.

4. CONTRIBUICAO AO ESTUDO DA
EROSIVIDADE DAS CHUVAS

Com o objetivoe de contribuir ¢ aprimorar o estudo
da erosividade das chuvas no Estado de S&o Paulo, e partin-
do do mesmo método de LOMBARDI NETO (1980), mas
considerando a necessidade de se ampliar tanto o segmento
temporal quanto a quantidade e distribuicio dos postos
pluviométricos, e incorporar os novos estudos sobre as chu-
vas no territério paulista, que sugerem que no periodo de
1970 a 1990 houve tendéncia sensivelmente positiva dos
totais anuais de pluviosidade, (DAEE, 1993; SANT'ANNA
NETO, BARRIOS, 1992), realizamos novos célculos para
a determinagdo dos valores da erosividade das chuvas, utili-
zando a relagdo EI30, ja explicitada nos capitulos anteriores.

Com base narede de postos pluviométricos do DAEE,
escolheu-se 394 que atendessem a dois critérios: séries tem-
porais de dados confidveis e localizacdo geografica que per-
mitisse uma completa distribui¢ao em todo o territério paulista.

Coletados os dados mensais, sazonais e anuais de
precipitac@o destes 394 postos, verificou-se que o segmen-
to temporal mais ajustado para uma andlise uniforme, resul-
tou ser o periodo de 1971 a 1993, portanto, as duas tltimas
décadas, que complementa o periodo anterior utilizado por
LOMBARDI NETO, MOLDENHAUER (1980).

RELACAO DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS UTILIZADOS

CODIGO  MUNICIPIO ANO
A6-001 Rioldndia 1959
A7-001 Populina 1959
A7-003 Guarani D*Qeste 1970
A7-004 Mira Estrela 1970

ALT. LAT. LONG. EI30
405 19 58 49 41 7.420
405 19 58 5033 6.850
456 19 54 54 24 7.270
361 19 54 5010 7.210
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CODIGO

B4-001
B4-002
B4-005
B4-015
B4-021
- B4-022
B4-029
B4-035
B4-037
B4-038
B4-040
B4-053
B4-057
B4-060
B5-002
B5-004
B5-009
BS5-015
B5-027
B5-029
B5-033
B5-035
B5-040
B5-052
B5-054
B5-059
B5-060
B5-061
B5-062
B6-001
B6-002
B6-003
B6-006
B6-009
B6-010
B6-013
B6-020
B6-025
B6-030
B6-034
B6-036
B6-048
B6-049
B6-050
B7-005
B7-006

MUNICIPIO

Franca

Buritizal
Altin6polis
Orléandia

Sdo José da B. Vista
Ribeirdo Corrente
Igarapava

Guara
Pedregulho
Rifaina

Batatais

Itirapua
Patrocinio Paulista
Pontal

Barretos

Morro Agudo
Olimpia

Guaira
Pitangueiras
Jaborandi

Monte Azul Paulista
Cajobi

Guaira

Ipud

Pitangueiras
Guaraci
Migueldpolis
Coloémbia
Guaraci

Icém

Mirassol

Onda Verde

Bady Bassit

Tanabi

Paulo de Faria

S3o José do Rio Preto
Altair

Palestina

Nipod

Votuporanga
Sebastiandp. do Sul
Palestina

Cardoso
Fernand6polis
Urénia

1937
1937

1937 -

1937
1939
1939
1942
1943
1943
1943
1943
1952
1970
1970
1936
1940
1943
1959
1940
1941
1943
1943
1969
1970
1970
1970
1971
1972
1973
1937
1937
1937
1938
1957
1958
1958
1941
1943
1958
1959
1964
1969
1973
1970
1959
1958

ALT.

1.004
865
755
735
720
855
670
569

1.032
536
880
864
753
540
518
540
550
495
535
530
597
570
485
560
475
420
510
435
455
431
585
460
500
528
516
410
470
558
542
442
510
460
460
476
515
423

LAT.

2032
2012
2050
2044
2036
2028
2001
2026
2016
2005
2057
2038
2047
2054
2033
20 44
20 36
2012
20 58
2042
20 55
2051
2020
2026
2053
2015
2011
2014
2027
2019
2049
2038
2055
2059
2026
2002
2049
2031
2024
2055
2026
2044
2015
2007
2017
2015

LONG.

4725
4743
4719
4753
47 39
4735
47 47
47 50
4729
47125
47 35
47 13
47 26
47 59
48 34
48 04
48 58
48 30
48 20
48 25
48 39
48 48
48 17
48 01
48 11
48 54
48 02
48 35
48 58
49 12
49 30
4920
49 26
49 01
49 36
49 24
49123
49 04
49 26
49 47
49 59
49 57
49 33
49 56
5015
5039

EI30

8.480
8.670
9.080
8.280
8.530
8.390
8.260
7.870
9.010
8.570
8.560
8.300
8.220
7.890
7.670
7.700
7.610
7.750
8.080
7.800
7.630
7.460
7.930
8.220
7.940
7.490
7.890
7.810
7.780
7.200
7.410
7.530
7.420
7.660
7.250
7.740
7.300
7.740
7.570
6.960
7.120
7.260
7.630
7.140
7.470
6.890



CODIGO

B7-011
B7-012
B7-013
B7-014
B7-024
B7-037
B7-040
B7-042
B7-043
B7-044
B7-045
B7-046
B7-047
B7-048
B7-052
B8-001
B8 004
B8-011
B8-016
B§-023
B8-025
B8-027
Bg8-031
C3-009
C3-024
C3-029
C3-034
C3-035
C3-041
C4-001
C4-007
C4-019
C4-021
C4-034
C4-039
C4-041
C4-043
C4-057
C4-069
C4-072
C4-073
C4-079
C4-083
C4-096
C4-100
C5-009

MUNICIPIO

Valentim Gentil
Macedbnia

Santa Albertina
Guarani D‘QOeste
Santa Fé do Sul
Floreal

General Salgado
Palmeira D‘Oeste
Gastio Vidigal
General Salgado
Auriflama

Sud Mennucci
Aracatuba
Aracatuba

Santa Clara D‘Oeste
Pereira Barreto
Andradina
Mirandépolis
Pereira Barreto
Ttapura

Pereira Barreto
Pereira Barreto
Trés Lagoas (MS)
Vargem Gr. do Sul
Tapiratiba

S3do J. do Rio. Pardo
Aguas da Prata
Séo J. do Rio Pardo
Divinoléndia

Santo Ant. da Alegria
Cravinhos

Séo Carlos
Descalvado
Ribeirdo Preto
Altinépolis

S. Rita do P. Quatro
Cajurd

Ribeirfo Preto
Mococa

Casa Branca
Pirassununga
Tambau

Serrana

Luis Antonio

Santa Eudéxia
Araraquara

ANO

1959
1959
1959
1959
1951
1969
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1971
1937
1944
1958
1965
1970
1970
1970
1971
1936
1940
1940
1942
1942
1970

1936
1959
1939
1939
1942
1943

1943
1955
1960
1972
1969
1947
1970

1936

515
505
418
490
400
526
419
425
410
442
480
390
320
310
390
310
360
350
360
280
340
356
255
692
850
740
823
672
1.030

805
656
826
518
920
715

590
660
720
550
580
558
670

604

LAT.

2026
20 09
2003
2005
2013
2041
20 31
2025
2048
2046
20 42
2042
20 54
20 59
2006
2042
20 54
20 57
2025
2040
2036
2024
2047
2151
2129
2130
2156
2138
2141

21121
2146
2155
2111
2102
2145

2118
2124
2148
21 53
2132
2113
2133

2130

LONG.

50 05
50 12
50 43
50 16
50 56
50 08
5019
50 46
5010
5019
5034
50 55
5047
5037
50 56
5107
5123
5106
5106
5131
5115
5121
S48
46 54
46 50
46 45
46 44
46 54
46 38

47 44
47 47
47 41
47 49
4723
47 28

47 26
47 05
47 07
47 19
47 14
47 36
47 43

48 09

EI30

7.310
7330
7.200
8.370
7.060
7.090
6.980
6.870
6.880
6.740
7.040
6.820
6.590
6.700
7.770
6.390
6.450
6.290
7.020
6.550
6.590
6.860
6.590
7.340
7.850
7.820
8.340
7.700
8.760
8.530
7.410
7.940
8.110
7.880
8.420
7.860
7.820
7.420
8.040
7.440
7.360
7.790
7.940
7.940
7.520
7.720

39
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cODIGO

C5-016
C5-017
C5-018
C5-020
C5-024
C5-027
C5-029
C5-048
C5-073
C5-074
C5-092
C5-093
C5-106
C5-112
C5-113
C6-003
C6-008
C6-015
C6-023
C6-u31
C6-040
Co6-041
C6-050
C6-051
C6-053
C6-056
C6-086
C6-090
C6-094
C6-095
C6-097
C7-001
C7-003
C7-004
C7-006
C7-008
C7-009
C7-010
C7-011
C7-033
C7-051
C7-054
C7-064
C7-075
C7-078
C7-079

MUNICIPIO

Araraquara
Araraquara
Pindorama
Ribeirao Preto
Pontal

Santa Adélia
Tacanga

Nova Europa
Candido Rodrigues
Matdo

Vista Alegre do Alto
Itdpolis

Matio
Guariba
Taiuva
Barbosa
Guaigara

Lins

Julio Mesquita
Nova Alianga
Ttajobi

Urupes
Reginépolis
Guaranta
Catigua
Borborema
Avanhandava
Sabino

Novo Horizonte
Cafelandia
Balbinos
Rancharia
Aragatuba
Tupa

Getulina
Birigui
Aragatuba
Pendpolis
Alto Alegre
Guararapes
Bento de Abreu
Tacri

Luisidnia
Salmordo
Piacatu
Lavinia

1931
1931
1936
1936
1936
1936
1937
1939
1941
1941
1969
1970
1970
1970
1970
1931
1937
1937
1937
1937
1940
1940
1943
1944
1941
1943
1967
1970
1970
1970
1970
1936
1957
1960
1939
1957
1943
1939
1939
1944
1970
1946
1946
1955
1955
1955

ALT.

469
600
525
506
515
575
450
490

60
551
580
501
525
605
620
348
465
460
465
460
453
420
405
505
482
380
435
390
415
410
460
340
310
475
450
415
395
400
540
405
390
480
390
375
410
405

LAT.

2151
21 33
2113
2130
2102
2115
21 56
2149
2120
2136
2110
2135
2133
2122
2109
2114
2138
2143
2155
2105
2118
2112
21:53
2152
2104
2144
2128
2128
2128
21 36
2154
2157
2103
2158
2145
2125
2113
2125
21 63
2126
2116
2152
2142
2141
2134
2102

LONG.

4831
48 05
48 54
48 03
48 13
48 45
49 00
48 36
48 38
48 22
48 37
48 49
48 32
48 14
48 27
49 56
49 43
49 41
49 47
49 33
49 05
49 18
49 13
49 33
49 03
49 07
49 57
49 35
49 20
49 26
49 21
50 55
5028
5027
50 07
50 24
50 26
50 05
50 10
50 39
50 52
50 41
50 16
50 56
50 37
50 55

EI30

7.380
7.520
8.380
7.420
8.250
7.430
6.440
7.120
7.510
7.230
8.080
7.390
7.460
7.800
7.580
6.620
6.850
7.110
6.910
7.370
7.210
7.300
6.570
7.070
7.370
6.940
6.440
6.660
6.970
6.650
6.520
6.250
6.800
6.560
6.530
6.280
6.540
6.480
6.390
6.660
6.400
6.360
6.360
6.360
6.530
6.500



CODIGO

C7-080
C8-002
C8-008
C8-009
C8-011
C8-019
C8-026
C8-042
C8-043
C8-045
C8-046
C8-047
C8-050
C8-053
C8-055
C8-056
C8-057
C9-006
C9-007
D1-001
D1-003
D1-005
D1-006
D1-009
D1-022
D2-001
D2-004
D2-013
D2-021
D2-034
D2-041
D2-083
D2-092
D3-002
D3-008
D3-018
D3-019
D3-020
D3-022
D3-027
D3-030
D3-031
D3-063
D3-066
D4-011
D4-012

MUNICIPIO

Buritama

Flérida Paulista
Monte Castelo
Santo Anasticio
Presidente Venceslau
Panorama
Presidente Bernardes
Irapuru

Dracena

Nova Independéncia
Junqueirépolis
Maridpolis

Lavinia

Paulicéia

Piquerobi
Mirandépolis
Presidente Venceslau
Presidente Epitacio
Presidente Epiticio
Bananal

S#o José do Barreiro
Cunha

Cruzeiro

Queluz

Areias

Campos do Jorddo
Pindamonhangaba
Cachoeira Paulista
Sao José dos Campos
Guaratingueta
Pindamonhangaba
Cruzeiro

Campos do Jorddo
Campinas
Moji-Mirim

Vargem

Joandpolis

Itapira

Aguai

Monte Alegre do Sul
Socorro

Amparo

Braganca Paulista
Sdo Jodo da B.Vista
Campinas

Rio Claro

ANO

1971
1954
1957
1942
1955
1944
1953
1949
1950
1970
1970
1970
1970
1971

1958
1972
1970
1972

1943
1960
1937

1970
1936
1936
1955
1939
1957
1945
1969
1971
1931
1936
1937
1940
1939
1939
1942
1942
1940
1970
1970
1954
1936

420
433
320
435
403
270
310
428
418
320
365
300
445
260

429
380
266
280
446
528
1.100
557
490
1.800
1.577
1.165
524
740
600
535
580
1.055
705
611
850
1.260
650
653
771
745
709
820
825
640
620

LAT.

2103
21137
2117
2158
2153
2121
21 50
2134
2129
2106
2128
2148
2119
2108

2101
2142
2146
2156
22 40
22138
2255
2234
2231
22 46
2243
22 50
22 39
2255
2350

2254

22 33
22 38
22 56
2227
22 54
22 56
2224
2204
22 41
22 36
22 37
22 55
2212
22 59
2225

LONG.

5009
5110
5134
5139
5151
5151
5129
5121
5132
5130
5119
31 11
5109
5146

5106
5148
5206
52 08
44 18
44 33
44 49
44 57
44 46
44 40
4533
45 38
4501
45 58
4505
4527
4503
4529
46 54
46 58
46 24
46 05
46 46
46 59
46 41
46 32
46 47
46 33
46 43
47 05
47 34

EI30

7.370
6.660
6.630
6.350
6.220
6.330
6.280
6.670
6.530
6.350
6.460
6.290
6.430
6.640
6.140
6.560
5.970
5.950
6.140
7.140
8.050
6.850
7.590
7.210
7.890
8.520
9.060
6.650
9.280
7.220
6.500
7.750
8.120
7.060
7.920
7.110
9.100
7.410
7.520
7.900
7.810
7.050
7.050
8.180
6.350
7.110
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cODIGO

D4-014
D4-022
D4-027
D4-030
D4-035
D4-037
D4-052
D4-056
D4-060
D4-064
D4-068
D4-087
D4-094
D4-101
D5-003
D5-006
D5-008
D5-018
D5-023
D5-037
DD5-039
D5-040
D5-041
D5-044
D3-047
D5-063
D5-072
D5-075
D5-077
D5-080
D6-003
D6-005
D6-006
D6-020
D6-025
D6-028
D6-036
D6-040
D6-041
D6-058
D6-083
D6-088
D6-093
D6-094
D6-096
D6-100
D7-003
D7-007

MUNICIPIO

Itirapina

Laranjal Paulista
Araras

Leme

Analindia

Ttirapina

Cosmdpolis
Piracicaba

Sdo Pedro

Limeira

Rio das Pedras

Santa Bdrbara d*Oeste
Conchal

Aguai

Ribeirdo Bonito
Torrinha

Dois Cérregos
Pederneiras

Dourado

Anhembi

Itapui

Itatinga

Agudos

Anhembi

Sdo Manuel

Botucatu

Leng6is Paulista
Botucatu

Bocaina

Avaré

Oleo

Gilia

S. Barbara do R. Pardo
Duartina

Marilia

Bernardine de Campos
Bauru

Ubirajara

Sta Cruz do Rio Pardo
Avai

Qurinhos

Bauru

Alvaro de Carvalho
Ocauct

Espirito Santo do Turvo
S&o Pedro do Turvo
Pompéia

Lutécia

1936
1956
1936
1936
1937
1937
1943
1943
1942
1965
1946
1953
1967
1970
1936
1936
1936
1937
1954
1937
1959
1960
1943
1939
1940
1970
1951
1970
1972
1972
1943
1936
1955
1938
1939
1937
1939
1965
1965
1944
1949
1970
1971
1971

1972
1936
1961

762
470
650
575
677
743
560
478
600
580
613
560
583
580
585
610
681
468
680
480
475
690
594
470
680
420
535
540
620
665
650
640
550
525
640
585
505
515
510
490
450
460
620
520

540
580
575

LAT.

2216
22 55
2221
2211
2208
2209
2240
22 40
2233
2234
2250
2249
2221
2204
22 04
2223
2222
2219
22 08
22 48
22 19
2257
2229
2241
2244
2231
2236
22 57
2205
22 57
22 57
2221
2253
2225
2213
2257
2219
22 31
2242
2210
2302
2206
2205
2226

2238
2207
2220

LONG.

47 49
47 54
4727
4717
47 40
47 48
4713
47 41
4755
4724
4737
4727
47 11
4713
48 11
48 10
48 23
48 54
48 20
48 07
4093
48 44
48 59
48 07
48 34
48 08
48 48
48 18
48 32
48 59
4921
49 29
4915
4925
49 56
49 30
49 03
49 40
49 26
49 20
49 49
49 12
49 44
49 56

49 48
5011
5024

EI30

7.050
6.300
7.030
7.130
7.530
7.280
6.670
6.620
6.970
6.890
6.160
6.180
7.000
7.220
7.350
7.610
6.930
6.600
7.340
6.460
6.710
6.550
6.810
6.490
7.180
6.270
6.700
6.820
7.050
6.940
6.410
6.720
6.350
6.520
7.690
6.770
6.770
6.450
6.310
6.640
6.650
6.610
6.740
6.610
6.400
6.380
6.950
6.790



CODIGO

D7-012
D7-020
D7-031
D7-033
D7-036
D7-041
D7-043
D7-046
D7-056
D7-057
D7-058
D7-061
D7-065
D7-068
Dg-003
D8-004
D8-006
D8-008
D8-013
D8-016
D8-025
D8-028
D8-035
D8-038
Dg-040
D8-047
D8-050
D8-052
D9-001
D9-002
D9-003
D9-004
DS-005
D9-006
D9-014
D9-015
D9-016
D9-018
D9-019
E1-001
E2-001
E2-012
E2-024
E2-029
E2-046
E2-048

MUNICIPIO

Ibirarema

Assis

Candido Mota
Quintana
Rancharia
Maracaf
Paraguaci Paulista
Echapori

Candido Mota
Cruzdlia

Campos Novos Pta
Tupa

Rancharia
Rancharia
Presidente Prudente
Sandovalina

Iepé

Mirante do Paranap
Iepé

Pirapozinho

Santo Anastdcio
Taciba

Marabd Paulista
Santo Anasticio
Narandiba

Indiana

Iepé

Martindpolis
Rosana

Teodoro Sampaio
Teodoro Sampaio
Euclides da Cunha
Rosana

Mirante do Paranap.

Teodoro Sampaio
Rosana

Rosana

Rosana

Presidente Epitdcio
Cunha

Cacapava

Tlhabela
Natividade da Serra
Santa Branca
Caraguatatuba
Cagapava

ANO

1966
1938
1940
1941
1944
1953
1946
1970
1970
1970
1971
1971
1972
1936
1957
1960
1955
1944
1965

1946
1970
1970
1944
1950
1971
1972

1965
1966
1966
1970
1970
1969
1971
1971
1972
1972
1939
1959
1943
1943
1942
1943
1957

535
370
576
515
470
490
750
420
360
490
385
490

477
330
310
445
380
320

390
310
430
410
460
300
465

330
325
265
250
380
330
235
280
280
320
950
544

700
705

561

LAT.

2237
2253
2204
2213
22 39
2225
22 26
2251
22 44
22 36
2204
2226
22 38
2207
2228
22 44
2218
22 40
2233

2223
2204
2209
2225
2211
22131
2223

2228
2232
22 34
22 14
2219
22:32
2234
2234
2213
2205
2305
2309
23 47
2324
2324
23 38
23 06

LONG.

5023
5020
5019
5024
5036
5035
5012
5032
50 48
5000
5032
50 49
50 54
5123
5147
5108
31 55
5105
5136

5117
5159
51 46
51 31
5116
5115
5107

5211
52 10
5235
5238
5207
5228
5303
5249
5228
5218
44 55
45 46
45 20
45 26
4553
45 26
45 41

EI30

6.580
6.870
6.590
6.780
6.400
6.530
6.600
7.080
6.550
6.440
6.590
6.360
6.700
6.520
6.060
6.200
6.450
6.020
7.010
6.300
6.260
5.870
5.890
5.880
6.170
6.330
6.390
6.310
6.290
6.230
6.310
5.950
6.280
6.530
6.400
6.400
5.870
6.130
6.470
6.840
6.410
6.790
6.720
6.170
7.330
6.590
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CODIGO

E2-049
E2-052
E2-097
E2-100
E2-118
E2-122
E2-124
E2-126
E2-130
E2-135
E3-002
E3-003
E3-017
E3-020
E3-034
E3-040
E3-055
E3-070
E3-074
E3-076
E3-082
E3-094
E3-106
E3-109
E3-149
E3-224
E3-226
E4-001
E4-010
E4-013
E4-023
E4-025
E4-028
E4-030
E4-032
E4-046
E4-047
E4-056
E4-059
E4-062
E4-117
E4-120
E4-136
E5-001
E5-014
E35-015

MUNICIPIO

Lagoinha
Ubatuba

Taubaté
Salesépolis
Paraibuna
Ubatuba

Sdo Sebastido
S&o Sebastido
Jambeiro

S3o L. do Paraitinga
Guarulhos

Séo Paulo
Vinhedo

Santana do Parnaiba
Cotia

Santos

Sdo J.dos Campos
Santos

Atibaia

Piracaia

Sdo Paulo
Guararema
Santos

Cubatio

Santo André
Suzano
Ttapecerica da Serra
Tapirai

Pereiras

Elias Fausto

Itd

Salto de Pirapora
Pilar do Sul
Cabreiiva
Sarapufi

Boituva

Ibidna

Sorocaba
Juquitiba
Ttupeva

Capela do Alto
Tieté

Pilar do Sul
Conchas

Avaré
Itapetininga

1948
1945
1957
1960
1969
1970
1970
1970

1972
1936
1937
1936
1956
1935
1937
1969
1942
1960
1942
1940
1943
1948
1944
1965
1969
1969

1956
1939
1936
1937
1937
1964
1936
1941
1939
1961
1946
1963
1970
1970
1972
1956
1939
1939

914

630
870
755

815
775
735
702
720
880

700

750
820
750
586

805
760
795
800

495
564
650
545
780
755
597
638
845
540
750
710
540
475
750
495
790
636

LAT.

2305
2328
2308
2338
2333
2333
23 48
23 47

2322
2335
2332
2302
2327
2337
23 46
23 06
2359
2307
2303
2324
2326
23 51
2352
23 46
2342
2352

2305
2303
2322
23 40
2350
2316
2339
2318
2339
2329
2356
2306
23129
23 06
2356
2301
23 06
2335

LONG.

4511
4501
4527
45 54
45 36
45 14
4533
4548

4512
46 27
46 40
46 58
46 55
46 55
46 07
46 01
46 18
46 33
46 21
46 34
46 03
46 09
46 31
46 21
46 20
46 57

47 58
4722
47 18
4733
47 38
4707
47 49
47 41
4713
4727
47 04
4704
47 17
47 43
47 51
48 00
48 55
48 02

EI30

7.360
8.640
7.090
8.990
6.490
8.490
8.520
9.240
6.650
8.270
7.150
6.650
7.080
7.100
6.380
12.680
7.290
9.060
7.060
7.270
7.570
6.240
10.930
11.930
11.540
6.940
7.330
6.440
6.110
6.160
6.250
6.290
6.300
6.770
5.920
6.030
6.420
6.220
7.280
6.900
5.590
5.950
6.250
6.220
7.020
6.310



CODIGO

E5-017
E5-018
E5-019
E5-027
E5-030
E5-032
E5-045
E5-047
E3-051
E5-060
E5-065
E5-071
E5-073
E6-002
E6-003
E6-008
E6-010
E6-011
E6-012
E6-015
E6-017
E6-019
E6-020
E6-030
E6-033
E6-034
F3-002
F3-005
F3-008
F4-001
F4-002
F4-012
F4-014
F4-017
F4-022
F4-025
F4-027
F4-028
F4-034
F4-036
F4-043
F4-048
F4-054
F5-002
F5-007
F5-011

MUNICIPIO

Angatuba
Angatuba
Angatuba
Guaref
Angatuba
Itapeva

Itapeva

Capdo Bonito
Buri

Pardinho
Paranapanema
Cap#o Bonito
Itatinga

Sarutaid
Xavantes
Itaporanga
Bardo D‘Antonina
Rib. Vermelho do Sul
Coronel Macedo
Tejupd

Fartura

Timbur{

Itabera
Cerqueira Cesar
Taquarituba

Itaf

Mongaguad
Itanhaém
Itanhaém

Sdo Miguel Arcanjo
Juquia

Miracatu
Cananéia
Jacupiranga
Jacupiranga
Sete Barras
Peruibe

Iguape

Juquid

Miracatu

Iguape

Iguape

Iguape

Ribeira
Eldorado Paulista
Apiaf

ANO

1939
1939
1939
1959
1958
1965
1946
1947
1951
1970
1971
1972
1973
1938
1955
1959
1937
1939
1939
1939
1939
1939
1939
1951
1971
1971
1937
1938
1969
1936
1939
1965
1959
1939
1960
1960
1963
1951
1961
1961
1969
1966
1971
1942
1937
1962

ALT.

650
597
590
645
580
670
639
610
560
900
645
725
845
750
475
560
570
580
700
765
520
720
620
760
595
560

100
760
100

15

52
70
120

300
60
40
25

350

160
30

180

LAT.

2329
2336
2327
2322
2329
2343
23 58
2357
23 48
2305
23 26
2357
23 06
23:15
2303
2342
2337
2350
2338
2321
2323
2312
2352
2302
23 38
2316
2405
24 11
24 02
2400
24 07
24 01
24 53
24 41
24 47
24 16
24 19
24 43
2422
24 16
24 31
24 28
24 23
24 40
24 31
24 40

LONG.

48 25
48 27
48 35
48 11
48 32
48 51
48 52
48 13
48 35
48 22
48 52
48 25
48 37
4929
49 46
49 29
49 34
49 26
49 19
4922
49 31
49 36
49 09
49 10
49 09
49 08
46 37
46 47
46 45
47 57
47 39
4720
47 47
48 00
47 58
47 55
4701
47 34
47 34
4725
47 31
47 17
4722
49 60
48 05
48 51

EI30

6.360
6.120
6.520
6.220
6.250
5.840
5.930
6.050
5.960
6.680
6.120
6.180
6.950
6.870
6.480
6.260
6.170
5.890
5.900
6.590
6.000
6.710
5.840
6.700
6.220
6.110
10.460
9.350
12.100
6.740
7.820
7.750
9.550
6.760
8.000
9.450
8.760
8.220
10.070
7.170
7.890
11.420
8.980
5.750
7.160
5.730
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CODIGO  MUNICIPIO ANO
F5-012 Itapeva 1939
F5-017 Ttapeva 1939
F5-018 Barra do Turvo 1960
F5-022 Barra do Turvo 1964
F5-023 Jacupiranga 1965
F5-030 Iporanga 1966
F5-031 Iporanga 1969
F5-032 Iporanga 1969
F5-035 Eldorado Paulista 1969
F5-036 Eldorado Paulista 1969
F5-040 Capéo Bonito 1971
F5-041 Capéo Bonito 1971
F6-003 Ttaberd 1939
Fo6-004 Ttararé 1956
F6-006 Apial 1969
F6-007 Ribeira 1969
F6-011 Ttararé 1971
F6-012 Iporanga

G4-002 Cananéia 1951
G3-001 Cananéia 1941

Sobre uma carta do Estado de Sdo Paulo, na escala
aproximada de 1:4.000.000, construiu-se uma malha qua-
drada representada por quadriculas de 15° por 157, equivalen-
tes as cartas topogrificas do IBGE na escala de 1:50.G00.
No total obtivemos 394 quadriculas, cada qual com um posto
pluviométrico representativo, escolhido a partir da rede do
DAEE, com dados de chuvas do periodo de 1971 a 1993.
(Figura 1)

Calculou-se para cada um dos 394 postos, os indices de
erosividade das chuvas através da relacdo EI30, jd explicitada
anteriormente, ¢ obteve-se um cartograma da distribuigio es-
pacial destes indices para o territdério paulista.(Figura 2)

Analisando o referido cartograma de crosividade das
chuvas, conclui-se que o Extremo Oeste Paulista, o alto Vale
do Rio Paranapanema, a por¢iao meridional da Depressdo
Periférica, o alto e médio Vale do Ribeira e o Vale do Paraiba
do Sul, sdo as dreas que apresentam o menor potencial erosi-
vo do Estado de Sac Paulo, apresentando indices entre 5.000
e 6.500 MJ/ha.mm/h.

As dreas mais sujeitas 4 forca erosiva das chuvas,
sao aquelas de maior expressdo altimétrica como, as scrras
do Mar, Paranapiacaba e Mantiqueira, as Cuestas basdlticas

ALT LAT. LONG. EI30
725 2402 48 44 5.670
625 24 05 48 58 6.640
950 24 57 4822 8.460
600 2402 48 37 7.210

70 2452 48 06 8.760
100 24 39 48 39 6.370
70 24 33 48 25 6.700
450 2424 48 36 7.940
100 2423 48 04 8.510
100 2427 48 18 7.800
850 2409 48 10 6.790
640 24 00 48 16 5.750
670 2402 49 06 6.300
740 24 06 4920 6.540
350 24 28 49 01 6.180
300 24 35 4910 6.290
1.140 24 16 4910 7.220
5.580

10 24 58 47 56 10.270
7 2513 48 02 11.110

de Franca, Sio Carlos, Botucatu e dos Agudos, além da Zo-
na Costeira, com indices de erosividade superiores a 8.000
MJ/ha.mm/h. As demais regides, apresentam indices inter-
medidrios, entre 6.500 e 8.000 MJ/ha.mm/h.

H4 que se destacar, que ndo necessariamente, a espa-
cializacdo destes fndices, signifique que quanto maior a erosi-
vidade das chuvas, maior serd a perda de solo por eroséo.
Isto se deve ao fato de que esta perda estd, também, intima-
mente associada ao manejo, ao tipo de solo e as préticas
agricolas.

Entretanto, estes valores representam indices poten-
ciais de erosfio, quando comparados com dreas de caracterfs-
ticas eddficas e culturais semelhantes e, portanto, devem ser
utilizados associados aos fatores de erodibilidade dos solos.

5- CONCLUSAO

Os resultados obtidos e analisados por este trabalho,
permitem que sc faca as seguintes observagdes:

- Os indices de erosividade das chuvas para o Estado de Sao
Paulo, através da relagdo EL , variam entre 5.000 ¢ 12.000
MJ/ha.mm/h
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EROSIVIDADE DA CHUVA

BI 20 = WJ.ba/re.b

< 8.000
5.000 & 8.500
6.500 a 7.000
7.000 & 8.000
8.000 a 5.000
¥ 8.000




- Os indices de erosividade das chuvas para o Estado de So
Paulo, através da relagdo EI_, variam entre 5.000 ¢ 12.000
MIJ/ha.mm/h

- Os valores de EL, analisados para o periodo de 1971 a
1993, sdo sistematicamente superiores aqueles obtidos por
LOMBARDINETO, MOLDENHAUER (1980), em pe-
rfodo anterior ¢ com menor nimero de postos pluvio-mé-
tricos.
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- H4 a necessidade de se estabelecer novos estudos sobre a
influéncia das préticas culturais e manejo dos solos atuais
em funcfo das transformagdes ocorridas na organizacio
do espaco agricola do Estadc de Sdo Paulo (Handbook,
537)

ABSTRACT

The greatest transformations on the last decade in the
agricultural space of the S3o Paulo State caused significative
alterations on the way of the nature sistems, among other things
the conduct of the water - earth interation. In this point the study
of the erosive rains and earth eroded is very considerable. This
article intends to examine the alterations of the crosion levels to
the S3o0 Paulo territory. It is beginning of the principle that it had

sensible positive inclination of the total years of the pluviosity on
the last decades. It utilized the temporal segment of twenty years
to 394 pluvial post and it calculated the value of the relation EI130.
It concluded that the erosion rains levels for the Sdo Paulo State
varied between 5.000 and 12.000 Mj/ha.mm/h. This variety levels
is very superious than the others levels were gotten by others
authores on the last studies.
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