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RESUMO
Aescassez de dados pluviograficos na regido do Pantanal fez com que muitos
autores utilizassem equacdes de regressdo obtidas em outras regides do
Brasil para calcular o Fator R da Equacao Universal de Perda de Solo (USLE).
O presente estudo define equagdes para a previsao da erosividade em regido
do bioma Pantanal, correlacionando a erosividade das chuvas calculada pelo
indice El, e o coeficiente de chuva (Rc). A equacao desenvolvida, do tipo
potencial, apresenta consisténcia e correlacdo significativa com os dados
observados, obtendo valor de coeficiente de determinacao de 97%. Portanto,
a equacdo de erosividade proposta pode ser utilizada para estimativa do
fator R da USLE a partir dos dados mensais e anuais de precipitacdo da

regiao e de outras regides com caracteristicas climaticas semelhantes.

Palavras-chave: perda de solo; erosividade; conservacao do solo; erosao.

ABSTRACT
The scarcity of pluviograph data in the Pantanal zone forced many
researchers to use regression equations obtained in others regions of
Brazil to calculate the R factor of Universal Soil Loss Equation (USLE).
This study defines a model to predict the erosivity of the Pantanal
Biome correlating the calculated rainfall erosivity index El,, and the
rainfall coefficient (Rc). The model showed a significant correlation
with the observed data, yielding coefficient of determination of
97%. Therefore, the rainfall erosivity model proposed can be used
to estimate the R Factor of USLE data from monthly and annual
precipitation for the region and other regions with similar climatic

characteristics.

Keywords: soil l0ss; erosivity; soil conservation; erosion.

INTRODUCAO

As mudangas climaticas podem proporcionar alteragdes nas caracte-
risticas da chuva, constituindo, assim, preocupa¢io para a conservagao
do solo (MEUSBURGER et al., 2012). Segundo Collinschonn, Tucci e
Clarke (2001), a regido da bacia do Rio Paraguai, a qual abrange dreas
dos Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e trés paises vizinhos:
Argentina, Paraguai e Bolivia, sofreu flutuagdes climaticas nos tltimos
tempos, com modificagdes dos padrdes de precipitagio.

A Bacia do Alto Paraguai (BAP), com 4rea de 140.000 km? de pla-
nicie de inundagao, pela sua caracteristica e localizagao, destaca-se
como importante drea do Pantanal Sul-mato-grossense (HARRIS
et al., 2005; PAZ et al., 2011). A BAP ¢é definida pela se¢ao em que o
Rio Paraguai recebe a contribui¢do do Rio Apa, na fronteira entre o

Brasil e o Paraguai. O Pantanal caracteriza-se por ser de regido baixa,

localizada no centro da bacia, onde os rios inundam a planicie e ali-
mentam um intrincado sistema de drenagem que inclui lagos extensos,
cursos d’'agua divergentes e areas de escoamento e inundagao sazonal
(REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2002).

Este sistema vem sendo ameacado pelas agroindustrias e reserva-
torios de hidrelétricas que modificam os padroes de vazdes e a carga
de sedimentos dos rios (JUNK & CUNHA, 2005). As atividades agro-
pecuarias na drea vém aumentando ainda o suprimento de sedimento
do Pantanal, transformando a erosao do solo em problema ambiental
nessa bacia (ASSINE, 2005). Segundo Salles e Poesen (2000), a perda
de solo por erosao intersulcos estd intimamente ligada as proprieda-
des da precipitagdo, devido & energia do impacto das gotas de chuva na
superficie do solo e pela sua contribui¢do para o escoamento superficial.

Dentre os fatores que regulam a erosdo do solo, a erosividade da chuva
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tem maior importancia por ser dificil de predizer e de ser controlada
pelo homem (ANGULO-MARTINEZ & BEGUERIA, 2009). A erosi-
vidade da chuva expressa a sua capacidade de causar erosdo em drea
sem protecdo, sendo representada pelo Fator R da Equagdo Universal
da Perda de Solo (USLE) (SILVA; WIECHETECK; ZUERCHER, 2011).

Wischmeier (1959) definiu a erosividade como “o produto da ener-
gia cinética de determinada chuva (E ) pela sua méxima intensidade em
30 minutos (I,,)”. Entretanto, a utiliza¢do dessa metodologia depende
do conhecimento da distribuicdo horaria ou sub-horéria da intensi-
dade de chuva. Dados de intensidade de chuva sdo obtidos por plu-
vidgrafos ou por pluvidmetros com datalogger. Porém, registros desse
tipo ainda sdo escassos em muitas partes do mundo, especialmente nos
paises em desenvolvimento (YU; HASHIM; EUSOE, 2001). Portanto,
a capacidade de se estimar a erosividade através de dados mensais e
anuais de precipitagdo ¢ fundamental, considerando a disponibilidade
desses registros para longos periodos.

O coeficiente de chuva (Rc), modificado por Lombardi Neto (1977),
expressa a relagdo entre o quadrado da precipitagdo média mensal (p) e
amédia anual total (P), para cada més do ano, sendo esses dados comu-
mente registrados em estagdes meteoroldgicas. Apesar da irregularidade
temporal da chuva, considerada por Mikos, Jost e Petkovsek (2006) como
obstaculo para a utilizagao desse tipo de metodologia, o Rc demonstra
satisfatoria relacdo com a erosividade da chuva (CASSOL et al., 2008).

Alguns pesquisadores (SORIANO; GALDINO; CLARKE, 2001;
GALDINO; PADOVANI; SORIANO, 2004; SILVA, 2004) utilizam as
equagdes desenvolvidas para Campinas por Lombardi Neto (1977),
modificadas por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992), apesar de essa
localidade ter caracteristicas distintas das observadas para a regido da
BAP. Isso ocorre pela escassez ou mesmo inexisténcia de série de dados
oficiais de intensidade de chuva nessa regiao do Pantanal.

Assim, o presente estudo teve por objetivo desenvolver e calibrar
equagdes para estimativa da erosividade da chuva para a BAP, correla-
cionando a erosividade das chuvas calculada pelo indice EI, e o coe-
ficiente de chuva (Rc).

METODOLOGIA

A drea de estudo compreende a bacia hidrografica do Rio Taquarizinho,
sub-bacia do Rio Taquari, uma das dreas mais impactadas do bioma
Pantanal. A bacia do Rio Taquari ¢, por sua vez, a maior sub-bacia da BAP,
localizada no Pantanal Sul-mato-grossense. A bacia do Rio Taquarizinho
estd localizada entre as latitudes 18° e 20° S e as longitudes 54° e 55°30’
W. A drea estd posicionada entre as cidades de Coxim e Sdo Gabriel do
Oeste, Mato Grosso do Sul, regido dos planaltos com cotas acima de 200
m. A regido possui, predominantemente, atividade agropecudria. Em geral,
se cultiva soja e milho no verao, com entressafras de milheto e sorgo para

cobertura do solo, e pecudria extensiva de corte como atividade principal

196

(IBGE, 2010). Foram utilizados registros pluviométricos de uma série de
quatro anos devido ao escasso historico de informagdes climaticas no
Brasil, como justificado por Oliveira et al. (2011). Os dados foram obti-
dos através de trés pluvidgrafos com datalogger instalados na bacia, tendo
como fonte resultados de pesquisa do grupo iniciado no local em 2005.

A erosividade das chuvas foi determinada pelo indice EI, para cada
chuva individual erosiva, de acordo com critérios de chuva individual
utilizados por Cassol et al. (2008). A energia cinética unitaria, transfor-
mada por Foster et al. (1981) para o sistema internacional e apresen-
tada em Lombardi Neto e Mondehauer (1992), foi determinada para

cada segmento uniforme de chuva (Equagdes 1 e 2).

€=0,119+0,0873 log, i;
para i<76 mm.h"! 6]

e=0,283i;
para i>76 mm.h™

2

Onde,
e: energia cinética unitdria (MJ.ha'.mm™);

i: intensidade da chuva (mm.h!).

A energia cinética do segmento, em MJ.ha'!, corresponde ao produto
entre a energia cinética unitaria e a quantidade de chuva, no respectivo
segmento uniforme. A energia cinética total da chuva (E ) ¢ obtida pela
soma da energia cinética de cada segmento uniforme. A erosividade

da chuva é calculada pela Equagao 3.

EI, =E.I, (©)
Onde,

EIL: indice de erosividade da chuva erosiva individual (MJ mm ha h!);
E: energia cinética total da chuva em (MJ.ha);
L, intensidade méxima da chuva em periodo continuo de 30 min de
chuva (mm h').

A erosividade mensal das chuvas é obtida somando-se os indices

EI, das chuvas individuais erosivas no més e a erosividade anual se

Tabela 1 - Classificacao da erosividade das chuvas pelo indice R.

Erosividade (MJ mm year' ha' h") Classificacao da erosividade

R<2452 Erosividade fraca
2452< R=4905 Erosividade moderada
4905< R=7357 Erosividade moderada a forte
7357<R<9810 Erosividade forte
R>9810 Erosividade muito forte

Fonte: Carvalho (2008), maodificado para o SI. métrico de unidades segundo Foster et al (1981).
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obtém pela soma dos indices mensais EL,, indice este que representa
os valores observados. Os resultados obtidos foram classificados de
acordo com as classes propostas por Carvalho (2008) (Tabela 1).

Os registros pluviométricos da série de dados entre 2006 e 2009
foram utilizados para estabelecer equagdes a partir das regressoes linear
e potencial, correlacionando os valores observados e o coeficiente de
chuva proposto por Lombardi Neto (1977). A calibragdo das equagdes
foi realizada pelo método de otimizagao Simplex. Além disso, para efeito
de comparagio, utilizou-se a equagio desenvolvida por Lombardi Neto
e Moudenhauer (1992) para Campinas com a mesma série de dados,
uma vez que Silva (2004) sugeriu a aplicagdo dessa equagdo para a
regido da BAP.

A qualidade do ajuste das equagdes foi avaliada pelos coeficientes:
de determinacdo (R?); de Nash-Sutcliffe (COE) (Equagdo 4); de massa
residual (CMR) (Equagdo 5); de ajuste (CA) (Equagdo 6) e pela efi-
ciéncia (EF) (Equagdo 7).

ol 17

i=l i=l

CMR:(EQ_—%EJ/iQ (5)

CA=§(O,—6)%§ (P-0OY ©)
i1 ! ia !

o[t 0-0r$0-| fi.0-0r 7)

Onde,

O; valores observados;

P, valores calculados;
n: numero de observagdes;
O: média aritmética das observagoes;

P: média aritmética dos valores estimados.

A analise foi feita considerando os seguintes limites de valores:
quanto mais préximo de zero o valor de CMR e mais proximo de 1 os
valores de COE e CA, melhor o ajuste. O coeficiente de Nash-Sutcliffe
prioriza a eficiéncia dos valores estimados mais altos e pode variar de
menos infinito a 1. A eficiéncia igual ao valor unitdrio corresponde
a combinagdo perfeita da equacdo aos dados observados e eficiéncia
zero indica que as previsdes sdo tao precisas quanto a média dos valo-
res observados. Eficiéncia negativa ocorre quando a média observada
¢é melhor do que a equagdo (SCHAEFLI & GUPTA, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pluviosidade

A precipitagdo média anual na area estudada, no periodo de 2006 a 2009,
foi de 1.371 mm (Tabela 2), com varia¢do anual de 1.153 mm (2007)
até 1.699 mm (2009). Uma série de registros com mais de 60 anos de
dados pluviométricos, de regido préxima a area estudada, demons-
tra que a pluviosidade anual na regido varia entre 1.150 e 1.500 mm
(COLLINSCHONN; TUCCI; CLARKE, 2001). Segundo Renard, Foster
e Weesies (1997), poucos eventos de chuvas torrenciais sao responsa-

veis pelas altas taxas de sedimentos, eventos estes nao identificados

Tabela 2 - Valores de precipitacdo pluvial (mm) no Rio Taquarizinho: acumulados mensais, acumulados anuais e médios dos acumulados mensais
e anuais do periodo de 2006 a 2009, com suas medidas estatisticas de dispersao.

oo Lo T Lo o Lo ] e Lo Lo L o Lo [ [
- - - 81 4 0 21 90 99 168 155 -

2006 -

2007 436 269 71 27 75 1 43 1 1 1 2N 16 1153
2008 232 216 m 90 59 4 0 5 18 192 126 258 1314
2009 161 213 210 6l 29 18 6l 53 64 223 189 415 1699
Média 277 233 131 60 6l 7 26 20 43 129 174 21 1371
DP 143 32 72 31 23 8 31 24 41 100 36 169 -
CV(%) 52 14 55 52 38 118 1o n8 95 78 21 80 -
Max 436 270 210 62 8l 18 6l 53 90 223 2N 415 436
Min 232 217 m 28 29 4 0] 6 19 1 126 16 0

DP: desvio-padrao; CV: coeficiente de variacao; Max: valor maximo da série; Min: valor minimo da série.
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Tabela 3 - Valores mensais, anuais e médios mensais do indice de erosividade EI30 (MJ.mm/ha.h) para a bacia do Rio Taquarizinho e suas medidas
estatisticas de dispersao.

2006 - - - - 314 0] 0] 17 271 257 1021 965 -
2007 4590 2135 876 6l 266 0 461 0 0 0 2586 2 10976
2008 934 1352 330 314 207 0 0 0] ) 1403 984 2637 8159
2009 936 1950 2128 477 128 28 1035 129 219 1781 1679 3927 14418
Média 2153 1812 m 284 229 7 374 37 123 860 1568 1883 10440
DpP 2110 410 922 210 80 14 492 62 143 865 750 1744 -
CV(%) 98 23 83 74 35 200 131 170 7 101 48 93 -
Max 4590 2135 2128 477 314 28 1035 129 271 1781 2586 3927 4590
Min 934 1352 330 ol 128 ] 0 0] 0 ] 984 2 ]

DP: desvio-padrao; CV: coeficiente de variacdo; Max: valor maximo da série; Min: valor minimo da série.

em séries histdricas pequenas. Entretanto, os dados de precipitagdo do
presente estudo mostraram-se uma série representativa, englobando os
valores minimos e maximos de precipitacao da regido. Em relagdo as
médias, os meses de dezembro, janeiro e fevereiro apresentaram maio-
res valores de pluviosidade média, respectivamente 211, 277 e 233 mm
de chuva. Por outro lado, observou-se que nos meses de junho, julho
e agosto os valores de pluviosidade média mensal foram os menores,

respectivamente 7, 26 e 20 mm de chuva (Tabela 2).

Erosividade das chuvas
A erosividade média mensal das chuvas variou de 7 MJ.mm.ha'.h", no
més de junho, a 2.153 MJ.mm.ha'.h"', no més de janeiro (Tabela 3).
O més em que ocorreu a maior erosividade foi janeiro de 2007,
totalizando 4.590 MJ.mm.ha'.h"!, resultado de 436 mm de chuva.
No entanto, valores elevados de precipitagdo anual ndo necessa-
riamente produzem maiores valores de erosividade. No Estado de
Mato Grosso do Sul, a erosividade estd associada a concentragdes
de chuvas em determinando periodo do ano, devido as caracteris-
ticas climdticas regionais (OLIVEIRA et al., 2012). Hoyos, Waylen
e Jaramillo (2005) relatam que os elevados valores de erosividade
observados em regides tropicais sdo causados principalmente pela
caracteristica de formacdo das chuvas convectivas, resultando,
assim, em valores elevados de total precipitado, intensidade e ener-
gia cinética da chuva.

Com excegao do més de julho de 2008, nenhum més da série apre-
sentou zero de chuva (Tabela 2), apesar de vérios meses apresentarem
erosividade nula (Tabela 3). Isso se deve a ocorréncia de chuvas nao

erosivas no periodo considerado.
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A erosividade média anual das chuvas (Fator R) no periodo estu-
dado foi de 10.440 MJ.mm.ha'.h"!. Oliveira et al. (2012) verificaram
que os valores de erosividade médios anuais para o Estado de Mato
Grosso do Sul variam de 5.770 a 13.601 MJ.mm.ha'.h"'.ano™}, com ero-
sividade media anual de 9.318+870 MJ.mm.ha'.h'.ano"!. Dessa forma,
pode-se verificar que o valor médio obtido no presente estudo é supe-
rior a média encontrada para o Estado. Além disso, pode-se classifi-
car a erosividade média anual obtida como muito forte. A erosividade
anual das chuvas apresentou variagdo, com valores entre 8.159 (forte) e
14.418 MJ.mm.ha'.h ! (muito forte), em 2008 e 2009, respectivamente.
A determinagdo do Fator R possibilita a utilizagdo da USLE no plane-

jamento conservacionista do solo e da dgua.

Coeficiente de chuva

O coeficiente de determinagao (R?) de 0,97, apresentado pela regressao
potencial (Figura 1A), indica que 97% da variagdo dos valores obser-
vados foram explicados pelos valores calculados; consequentemente,
90% da variagao dos valores observados foram explicados pela regressao
linear (Figura 1B) e 65% foram explicados pela equagdo de Lombardi
Neto e Moldenhauer (1992) (Figura 1C).

Varios outros estudos também constataram que o indice pluviomé-
trico possibilita obter resultados satisfatorios no calculo da erosividade
da chuva (RENARD & FREIMUND, 1994; CARVALHO et al., 2005,
HICKMANN et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2012).

Os parametros estatisticos estimados para a regressao linear, poten-
cial e de Lombardi Neto e Moldenhauer (1992) sdo apresentados na
Tabela 4. As trés equagdes apresentaram bom indice para coeficiente
de Nash-Sutcliffe (COE).
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O coeficiente de massa residual (CMR) positivo para a equagio de
Lombardi Neto e Moldenhauer (1992) indica que essa equagéo tende a
subestimar o indice de erosividade EI, , enquanto que os valores nega-
tivos para as regressoes linear e potencial indicam que a erosividade é
superestimada. Tal indice estatistico também confirma o melhor ajuste
da regressao potencial, com desvios mais préximos de zero. O indice de
eficiéncia (EF) apresentou-se aproximadamente igual as trés equagdes,
admitindo que nao houve diferenga entre elas. O coeficiente de ajuste (CA)
foi melhor para a regressdo potencial, ratificando essa equagao como a
mais adequada para estimar o indice de erosividade EI, na drea de estudo.

Os valores do Fator R da USLE estimados pelas equagdes linear e

potencial, de 10.588 e 10.578 MJ.mm.ha.h"".ano", respectivamente,

El,,=231 RO
R?=097

——EI30 Calc = EI30 Obs

Coeficiente de chuva Rc=p? p'

El,,=265+41 R

R*=090 —EIB0Calc = EI30 Obs
©
C
©
o
©
<
£
£
=
S
LU O T T 1
O 20 40 60
Coeficiente de chuva Rc=p? p’
El, =69 Rc®
R?=065 ——EIBOCalc = EI30 Obs
2500 -

2000
1500
1000

500

El.,,(MJ mm/ha h ano)

T T
0 10 20 30 40 50 60

Coeficiente de chuva Rc=p? p’

Figura 1 - Curvas de regressao potencial (A), linear (B) e de Lombardi
Neto e Moldenhauer (1992) (C), entre o indice de erosividade El,, médio
mensal e o coeficiente de chuva (Rc) para a bacia hidrografica do Rio
Taquarizinho (2006 a 2009).
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sdo préximos do valor observado de 10.440 MJ.mm.ha'.h"'.ano™!
(Tabela 5). Isso permite afirmar que o valor médio anual da erosivi-
dade das chuvas pode ser estimado por qualquer uma das equagoes
obtidas por regressdo, mesmo que a regressdo potencial seja mais
adequada. O valor de R de 7.354 MJ.mm.ha".h".ano, estimado pela
equagdo Lombardi Neto e Moldenhauer (1992) para a regiao de estudo,
subestimou em aproximadamente 30% os valores observados pelo
indice EI . Oliveira, Wendland e Nearing (2013) verificaram que as
esquagoes de regressao para calculo do Fator R ndo podem ser extra-
poladas de forma generalizada, pois podem superestimar ou subesti-
mar os valores de erosividade, como constatado no presente estudo.
Os autores concluiram, ainda, que devem ser realizados estudos locais
para aplicacdo dessas equagdes. Dessa forma, as equagdes obtidas no
presente estudo podem auxiliar na aplicagdo da USLE para a regidao
na qual foram desenvolvidas.

Devido a auséncia de dados pluviogréficos, Galdino, Padovani e
Soriano (2004) obtiveram 7.348 MJ.mm.ha'.h"'.ano™ para o Fator R
na bacia do Rio Taquarizinho, com mais de 20 registros anuais com-
pletos de estacdes pluviométricas, utilizando a equagao de Lombardi
Neto (1977) desenvolvida para Campinas (SP). O valor encontrado
foi semelhante ao deste estudo, utilizando a equa¢ao modificada
(7354 MJ.mm.ha'.h"".ano™) entre os anos de 2006 e 2009, podendo-se
perceber que a série de quatro anos observados demonstrou-se com-
pativel com a série histérica estudada por aqueles autores.

Quanto a distribui¢do mensal dos valores de erosividade (Figura 2),
de um modo geral, os valores estimados pelas regressoes linear e poten-
cial superestimaram os valores abaixo de 500 MJ.mm.ha'.h" e valores
superiores a 2.000 MJ.mm.ha’.h", enquanto a regressao potencial apre-
sentou melhor ajuste para valores intermediarios. A equagao de Lombardi
Neto e Moldenhauer (1992) apresentou o melhor ajuste para os valores
abaixo de 300 MJ.mm.ha".h"!' e valores superiores a 2.000 MJ.mm.ha’.h".

Sugere-se, portanto, que a distribuigdo mensal da erosivi-

dade das chuvas seja estimada pelo uso da regressdo potencial,

Tabela 4 - Parametros estatisticos estimados para a regressao linear,
potencial e de Lombardi Neto e Moldenhauer (1992) para a bacia
hidrografica do Rio Taquarizinho (2006 e 2009).

R
COE 090 096 080

CMR 001 -001 030
CA 113 107 120
EF 140107 140107 130 x107

COE: coeficiente de Nash-Sutcliffe; CMR: coeficiente de massa residual; CA: coeficiente de
ajuste; EF: eficiéncia.
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Tabela 5 - Regressao linear, potencial e de Lombardi Neto e Moldenhauer (1992) da quantidade de precipitacdo pluvial (mm) com a erosividade
das chuvas (2006 a 2010).

Precipitacdo acumula- | Coeficiente de chuva | [ndice de erosividade Regressio Linear Regressao Poten- Lombardi Neto e
. da média mensal (Rc) (El,,Obs) 2 cial Moldenhauer (1992)
Més do ano
277 56

jan 2153 2535 2307 2023
fev 233 40 1812 1879 1898 1519
mar 131 2 m 772 978 573
abr 60 3 284 371 398 153
maio 5] 3 229 377 am 61
jun 7 0 7 266 33 4
jul 26 1 374 285 155 38
ago 20 0 37 277 14 24
set 43 1 123 321 275 89
out 129 12 860 758 962 560
nov 174 2 1568 1159 1353 924
dez 21 33 1883 1589 1695 1286
Total 1371 182 10440 10588 10578 7354

a utilizagdo da regressdo linear, apresentando erosividade minima

= 1Rl
R 500 g de 265 MJ.mm.ha'.h..
o =
oy —
© 4]
< g
E : -
£ S CONCLUSOES
O
= % O valor médio observado para erosividade (10.440 MJ.mm.ha'h".
1% 8 ano™') caracteriza elevado potencial erosivo das chuvas na bacia hidro-
] a
X s grafica estudada. O periodo de outubro a margo é o mais critico em
1 2 3 4 5 6 7 8 10 1 12
Meses relagdo ao potencial erosivo, concentrando 90% da erosividade anual.

---g--- Linear
—e— Observada

mmmm Precipitacdo
--»-- Lombardi Neto e Moldenhauer (1992)
—— Potencial

As equagdes de regressao linear e potencial determinadas no

presente estudo apresentam melhores resultados que a equagio de

Figura 2 - Distribuicdo mensal da precipitacdo pluvial e erosividades Lombardi Neto e Moldenhauer (1992). Portanto, deve-se evitar o

observadas e calculadas pelas regressdes linear, potencial e de
Lombardi Neto e Moldenhauer (1992).

uso de equagdes de regressao de outras regides para o calculo do
Fator R da USLE, sem considerar as caracteristicas climaticas da

regido estudada.

considerando os valores dos coeficientes estatisticos. A utiliza¢ao
da equagdo potencial dé consisténcia a relagdo obtida, uma vez
que, se em determinado més ocorrer zero de precipitagao pluvial, a

erosividade determinada sera zero, fato que nao se observara com

200

A equagdo de regressao potencial apresenta melhor resultado e con-
sisténcia em relagdo aos valores observados; assim, sugere-se que tal equa-
¢do seja usada para a estimativa da erosividade das chuvas para regido

estudada e de outras regides de caracteristicas climaticas semelhantes.
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