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Resumo: O potencial erosivo das chuvas é conhecido por erosividade (fator R) e pode ser estimado a 

partir da utilização de dados pluviométricos. Assim, objetivou-se caracterizar o fator R das chuvas na 

bacia hidrográfica do Rio Paraíba em Alagoas, utilizando modelos matemáticos e dados pluviométricos. 

Os dados foram obtidos do Portal Hidroweb para quatro municípios integrados à bacia hidrográfica. 

Posteriormente, foram tabulados para obtenção das precipitações, coeficiente de chuva e fator R 

utilizando dois modelos matemáticos, em seguida foram submetidos à análise de regressão através de 

planilha no Microsoft Excel. Nestas localidades, os meses de maio, junho e julho registraram os maiores 

volumes de água. O município de Capela registrou a maior média mensal de precipitação e Viçosa a 

menor. O fator R variou de 7738,46 a 10653,17 MJ mm ha-1 h-1 ano-1. O comportamento do fator R foi 

similar as chuvas. As correlações apresentaram comportamento linear com altos coeficientes de 

determinação. Portanto, observou-se variação temporal das chuvas na bacia hidrográfica. Os meses 

de maio e julho apresentaram o maior potencial erosivo das chuvas e novembro o menor. E, a bacia 

hidrográfica do rio Paraíba apresentou vulnerabilidade às perdas de solo, ocasionadas pelos elevados 

índices do fator R. 
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Palavras-chave: Erosividade. Erosão do solo. Manejo do solo. Modelos matemáticos. Dados 

pluviométricos. 

 

Abstract: The erosive potential of rainfall is known as erosivity (R factor) and can be estimated from 

the use of rainfall data. Due to the scarcity of pluviographic data, rainfall data is used to measure this 

factor. Thus, the objective was to characterize the R factor of rainfall in the Paraíba River basin in 

Alagoas, using mathematical models and rainfall data. The data were obtained from the Hidroweb 

Portal for four municipalities integrated into the watershed. Subsequently, they were tabulated to 

obtain precipitation, rainfall coefficient and R factor using two mathematical models, then they were 

subjected to regression analysis through a spreadsheet in Microsoft Excel. In these locations, the 

months of May, June and July recorded the largest volumes of water. The municipality of Capela 

recorded the highest monthly average of precipitation and Viçosa the lowest. The R factor ranged from 

7738.46 to 10653.17 MJ mm ha-1 h-1 year-1. The behavior of the R factor was similar to the rains. The 

correlations showed linear behavior with high coefficients of determination. Therefore, temporal 

variation of rains was observed in the watershed. The months of May and July had the greatest erosive 

potential of rains and November the lowest. And, the Paraíba river basin was vulnerable to soil losses, 

caused by the high rates of the R factor. 

Keywords: Erosivity. Soil erosion. Soil management. Mathematical models. Rainfall data. 

 

Resumen: El potencial erosivo de las lluvias se conoce como erosividad (factor R) y puede estimarse a 

partir del uso de datos pluviométricos. Así, el objetivo era caracterizar el factor R de las lluvias en la 

cuenca hidrográfica del río Paraíba en Alagoas, utilizando modelos matemáticos y datos 

pluviométricos. Los datos se obtuvieron del Portal Hidroweb para cuatro municipios integrados en la 

cuenca hidrográfica. Posteriormente, se tabularon para obtener las precipitaciones, el coeficiente de 

lluvia y el factor R utilizando dos modelos matemáticos, luego se sometieron al análisis de regresión a 

través de una hoja de cálculo en Microsoft Excel. En estas localidades, los meses de mayo, junio y julio 

registraron los mayores volúmenes de agua. El municipio de Capela registró el mayor promedio 

mensual de precipitaciones y Viçosa el más bajo. El factor R varió de 7738,46 a 10653,17 MJ mm ha-1 

h-1 año-1. El comportamiento del factor R fue similar a las lluvias. Las correlaciones presentaron un 

comportamiento lineal con altos coeficientes de determinación. Por lo tanto, se observó una variación 

temporal de las lluvias en la cuenca hidrográfica. Los meses de mayo y julio presentaron el mayor 

potencial erosivo de las lluvias y noviembre el menor. Y, la cuenca hidrográfica del río Paraíba presentó 

vulnerabilidad a las pérdidas de suelo, causadas por los altos índices del factor R. 

Palabras clave: Erosividad. Erosíon del suelo. Manejo del suelo. Modelos matemáticos. Datos 

pluviométricos. 
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1. INTRODUÇÃO 

A erosão é uma das formas mais agravantes de degradação do solo, influenciando o 

aumento de regiões degradadas, a diminuição da produção agrícola e o assoreamento de 

recursos hídricos (Galatto et al., 2023). Os processos aluviais e eólicos são as principais fontes 

de energia para ocorrência da erosão do solo, especialmente a água, que ocasiona o 

desprendimento das partículas, o transporte e a deposição do material desprendido (LAL, 

2019). Projeções climáticas indicam direcionamento à um ciclo hidrológico mais expressivo, 

que pode aumentar de +33 a +66% a erosão hídrica global (Borrelli et al., 2020). Desta forma, 

compreender os mecanismos e a amplitude da erosão hídrica é imprescindível para coordenar 

e desenvolver práticas de controle da erosão (Blanco e Lal, 2023). 

Segundo Silva Neto et al. (2022), a capacidade potencial das chuvas em ocasionar 

erosão é definida como erosividade (fator R), que juntamente com outros fatores, compõe a 

Equação Universal de Perda de Solo (EUPS) (Alewell et al., 2019). Geralmente, este índice é 

definido a partir de médias pluviométricas, que apresentam uma maior distribuição na maioria 

das localidades (Back, 2018). Nessa estimativa, são utilizados dados pluviométricos de 

períodos superiores a 20 anos (Trindade et al., 2016). Assim, a determinação do fator R ao 

longo do ano, possibilita identificar os meses nos quais os riscos de perdas de solo e água são 

maiores, além de indicar períodos do ano prioritários para o manejo adequado (Almeida et 

al., 2017). 

No Brasil, vários estudos relacionaram o fator R com dados pluviométricos, através de 

equações de regressão, visando estimar os valores desse índice em regiões com ausência de 

informações (Rosa et al., 2016; Martins et al., 2020; Santos et al., 2020; Silva et al., 2023a). 

Essas relações também foram analisadas por Ma et al. (2014) em estudos sobre a variação 

espacial e temporal da erosividade em uma bacia hidrográfica do Himalaia. De forma geral, 

observa-se uma ampla gama de estudos que estimam o fator R em diferentes regiões (Raj et 

al., 2022; Alves et al., 2022; Wei et al., 2022; Nunes et al., 2023; Back et al., 2024; Wang et al., 

2024). 

A compreensão do potencial erosivo das chuvas assegura a adoção de práticas de 

manejo e conservação do solo (Matos et al., 2017), assim, o estabelecimento desses índices 

no recorte territorial de uma bacia hidrográfica contribui para a diminuição das taxas de 
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perdas de solo (França et al., 2020). Nesse escopo, em regiões sob clima tropical as 

precipitações pluviométricas são mais elevadas, ocasionando índices maiores do fator R, 

especialmente pela alta concentração em épocas específicas do ano (Andrade et al., 2022). 

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo caracterizar o fator R das chuvas 

em municípios pertencentes a bacia hidrográfica do Rio Paraíba, situados no estado de 

Alagoas, utilizando modelos matemáticos e dados pluviométricos. 

 

2. METODOLOGIA 

2.1. Localização da Bacia Hidrográfica 

A bacia hidrográfica do Rio Paraíba está localizada entre os estados de Alagoas e 

Pernambuco, conforme Figura 1. A área de drenagem da bacia é de aproximadamente 3.147 

km², sendo 1.989 km² (63%) no estado de Alagoas e 1.158 km² (37%) no estado de 

Pernambuco (Silva et al., 2016). Segundo os autores, a bacia está localizada nos estados de 

Pernambuco e de Alagoas, situando-se na Região Hidrográfica Atlântico Nordeste Oriental. De 

acordo com a classificação de Köppen, toda a metade oriental do estado possui clima do tipo 

As’ (tropical e quente), com precipitação pluviométrica de outono/inverno, entre 1.000 mm a 

1.500 mm (Barros et al. 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

t                Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 36, Jan. / Jun. 2025, ISSN 2237-8642 

 

370 

Figura 1 - Localização da bacia hidrográfica do Rio Paraíba. 

 

Fonte: Autores (2024). 

 

Os dados foram obtidos do Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos 

(SNIRH) através do Portal Hidroweb (https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas). 

Foram analisados dados pluviométricos de quatro municípios integrados à essa bacia 

hidrográfica, pertencentes ao estado de Alagoas (Tabela 1). O período de precipitações está 

compreendido entre os anos de 1913 a 1991. 

 

Tabela 1 - Municípios, fonte dos dados, coordenadas geográficas e período de dados pluviométricos 

utilizados na bacia hidrográfica do Rio Paraíba. 

Municípios Fonte Latitude Longitude Altitude (m) Período 

Atalaia SNIRH 09°30’07”S 36°01’22”O 54 1913-1989 (77 anos) 

Capela SNIRH 09°24’27”S 36°04’25”O 84 1963-1989 (27 anos) 

Quebrangulo SNIRH 09°19’24″S 36°28′28″O 397 1913-1991 (79 anos) 

Viçosa SNIRH 09°21′48″S 36°14′19″O 248 1963-1991 (29 anos) 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 
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2.2. Coeficiente de Chuva (Cc) 

Para verificar a acurácia dos valores do fator R por meio desses dados, é preciso 

determinar o coeficiente de chuva. O Cc foi calculado através da Equação 1, proposta por 

Fournier (1960). 

(1)      

Em que: 

Cc - coeficiente de chuva, em mm; 

p - precipitação média mensal, em mm; 

P - precipitação média anual, em mm. 

 

2.3. Modelos matemáticos para estimar o Fator R 

Na literatura, há diferentes modelos matemáticos baseados em dados pluviométricos. 

Nesse estudo, foram utilizados dois modelos matemáticos descritos na sequência. 

O modelo 1 foi proposto por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992) baseado em 

Fournier (1960). 

(1)    

Enquanto que, o modelo 2 foi proposto por Morais et al. (1991) também baseado em 

Fournier (1960). 

(2)       

Em que: 

Rx - fator R, em MJ mm ha-1 h-1 ano-1; 

Mx - precipitação média mensal, em mm; 

P - precipitação média anual, em mm. 
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2.4. Classes do Fator R 

O fator R foi caracterizado conforme as classes sugeridas por Carvalho (2008), 

disponíveis na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Classes para caracterização do fator R. 

Fator R (MJ mm ha-1 h-1 ano-1) Classes 

R ≤ 2452 Fraca 

2452 < R ≤ 4905 Moderada 

4905 < R ≤ 7357 Moderada a Forte 

7357 < R ≤ 9810 Forte 

R > 9810 Muito Forte 

Fonte: Carvalho (2008). 

 

Os dados foram tabulados e submetidos à análise de regressão por meio de planilha 

no Microsoft Excel® 2019. Os gráficos foram gerados no programa computacional SigmaPlot 

v.14.0 (Systat Software Inc, San Jose, CA, Estados Unidos). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Distribuição temporal das precipitações 

Foi verificado concentração das precipitações no trimestre de maio a julho, esse 

comportamento apresentou semelhança em todos os municípios analisados (Figura 2), 

caracterizando temporalmente as precipitações dessa bacia hidrográfica. O município de 

Capela obteve a maior média mensal de precipitação, atingindo 242,43 mm no mês de junho 

e representando 17,18% do volume de chuvas anual deste município. Enquanto que, a menor 

média mensal foi de 22,60 mm para o município de Viçosa, no mês de novembro, 

correspondendo a 1,85% da média anual. Esses resultados mostram uma variação temporal 

das precipitações na bacia hidrográfica estudada. Vale ressaltar que, a localização do Nordeste 

nos trópicos reflete nas precipitações heterogêneas em escalas espaciais e temporais, devido 

os diferentes sistemas atmosféricos como a Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) (Chiessi 
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et al., 2021), o Vórtice Ciclônico de Ar Superior (VCAS) (Wiegand et al., 2021) e as Perturbações 

de Ondas de Leste (Gomes et al., 2015). 

 

Figura 2 - Precipitações mensais dos municípios da bacia hidrográfica do Rio Paraíba. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 

 

Comportamento similar foi observado por Costa et al. (2020) ao estudarem a 

caracterização pluviométrica da bacia hidrográfica do Rio Doce no estado do Rio Grande do 

Norte, onde a concentração das chuvas ocorreu em um período de 3 meses, dentro da série 

histórica analisada. Essa região apresenta o clima semelhante ao da bacia hidrográfica do Rio 

Paraíba, justificando os dados obtidos. Souza et al. (2022) destacaram que a região Nordeste 

do Brasil é caracterizada pela alta variabilidade espacial e temporal das precipitações 

pluviométricas. Fato que corrobora com as precipitações verificadas na bacia hidrográfica 

analisada. 

 

3.2. Caracterização da Erosividade (Fator R) 

A Figura 3 apresenta os índices do fator R para os municípios integrantes à bacia 

hidrográfica do Rio Paraíba. Os meses mais propensos ao processo erosivo foram registrados 

pelo modelo matemático 2, nos municípios de Atalaia e Capela. Os valores obtidos foram 
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2617,07 e 2596,95 MJ mm ha-1 h-1 mês-1 nos meses de maio e julho, representando 26,15 e 

24,39% do fator R anual, respectivamente. 

Enquanto que o maior índice anual desse fator foi registrado no município de 

Quebrangulo, pelo modelo 2, correspondendo a 10653,17 MJ mm ha-1 h-1 ano-1, sendo 

caracterizado como erosividade muito forte. O comportamento do fator R foi similar ao das 

precipitações pluviométricas, evidenciando a ação do volume de chuvas no aumento dos 

índices de erosividade. A partir dessas observações temporais é possível propor práticas de 

manejo e conservação do solo que priorizem a proteção da superfície, em épocas com 

inclinações de maiores volumes de chuva, visando minimizar a influência das precipitações no 

fator R da bacia hidrográfica. Vijith e Dodge-Wan (2019) em estudos sobre as características 

de tendência espacial e estatística do fator R no rio Baram na Malásia, ressaltaram a 

importância de compreender as tendências espaciais e temporais desse fator, sendo uma 

estratégia primordial para elaborar medidas de conservação que tenham maior eficiência. 

Em contrapartida, o menor índice do fator R foi observado no município de Viçosa 

(Figura 3c), através do modelo 2, que registrou 32,08 MJ mm ha-1 h-1 mês-1 no mês no 

novembro, representando apenas 0,36% do fator R anual, valor que caracteriza um menor 

potencial erosivo das chuvas nessa época do ano. Esse município, por meio do modelo 1, 

também apresentou o menor índice anual do fator R (7738,46 MJ mm ha-1 h-1 ano-1), sendo 

caracterizado como erosividade forte. Esse valor representa uma diminuição de 27,36% 

quando comparado com o maior índice registrado. Embora apresente tais aspectos, esse 

índice ainda representa um alto risco de erosão hídrica do solo para o município analisado, 

tendo em vista a caracterização da erosividade obtida. Cui et al. (2021) analisaram a variação 

espaço-temporal da erosividade no Planalto Tibetano, verificaram que o mês de julho foi o 

mais erosivo, representando 24,19% do fator R anual, enquanto que em novembro esse fator 

foi mais baixo, correspondendo a 1,12% do valor anual, representando similaridade aos 

valores observados na bacia hidrográfica do rio Paraíba. 
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Figura 3 - Índices do fator R obtidos pelos modelos matemáticos 1 (LM) e 2 (M) para os municípios de 

Atalaia (a), Capela (b), Viçosa (c) e Quebrangulo (d). 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). Em que: LM - Modelo proposto por Lombardi Neto e Moldenhauer 

(1992) e M - Modelo proposto por Morais et al. (1991). 

 

Souza Costa et al. (2020) ao determinarem o fator R para o distrito de Marudá no 

estado do Pará, verificaram que os maiores índices do fator R, obtidos entre janeiro e maio, 

coincidiram com o período de maior precipitação anual na região citada. Fato que contribui 

com os resultados encontrados para a bacia hidrográfica do rio Paraíba. Enquanto que Santos 

Neto e Christofaro (2020) realizaram estudos sobre o fator R da bacia hidrográfica do rio 

Araçuaí em Minas Gerais com a utilização de dados pluviométricos, observaram variação de 

7680 a 10230 MJ mm ha-1 h-1 ano-1, nos trechos norte e sul, respectivamente. Apresentando 

resultados semelhantes aos obtidos nessa pesquisa e refletindo a importância da adoção de 

práticas de conservação do solo em regiões que apresentam índices elevados de erosividade 

das chuvas. 

Avaliando o fator R com dados pluviométricos em um período de 30 anos (1986-2015) 

no Nepal, Talchabhadel et al. (2020) observaram que o mês de novembro obteve o menor 
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índice de erosividade (31 MJ mm ha-1 h-1 mês-1). Esse fato possui relação com as baixas 

precipitações ocorrentes na região durante essa época, pois, conforme relatam Talchabhadel 

et al. (2018) o período chuvoso está concentrado entre os meses de maio a outubro, 

representando 90% das precipitações nesse país. Pesquisas atuais apontam o comportamento 

dos índices do fator R perante intensidades mais e/ou menos elevadas de precipitações, como 

destacado por Alsafadi et al. (2024) em estudos sobre a erosividade no Mediterrâneo Oriental, 

que observaram áreas caracterizadas por altas intensidades de precipitações obtendo os 

maiores valores do fator R e no estudo de Kabolizadeh et al. (2024) onde regiões com chuvas 

amenas e constantes durante o ano, apresentaram taxas de erosividade mais baixas. Esses 

resultados se assemelham aos obtidos na bacia hidrográfica do rio Paraíba, reafirmando a 

ação do volume de chuvas nos índices de erosividade. 

As correlações entre o coeficiente de chuva e o fator R utilizando o modelo 1 estão 

exibidas na Figura 4. Observa-se, para todos os municípios, que as curvas de regressão 

apresentaram comportamento linear, com coeficiente de determinação variando de 0,9971 a 

0,998. Essa alta correlação entre os dois fatores indica que elevados coeficientes de chuva 

estão propensos a ocasionar maior erosão no solo, além de sugerir que o modelo matemático 

aplicado pode ser utilizado para estimar o fator R da bacia hidrográfica. 
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Figura 4 - Correlações entre o coeficiente de chuva e o fator R obtido pelo modelo 1, para os 

municípios de Atalaia (a), Capela (b), Quebrangulo (c) e Viçosa (d). 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 

 

Estudos a partir de dados pluviométricos apontam comportamento semelhante entre 

esses dois índices, como observado por Silva et al. (2023b) que estimando o fator R no 

município de Arapiraca em Alagoas e traçando essas correlações, obtiveram coeficientes de 

determinação variando de 0,851 a 0,9763 nas regressões lineares. Fato também observado 

por Back e Gonçalves (2017) ao avaliarem o fator R das chuvas para o Vale do Rio Itajaí em 

Santa Catarina, obtendo coeficientes de determinação de 0,7090 e 0,8152 para as regressões 

lineares entre o coeficiente de chuva e o fator R, corroborando com os resultados encontrados 

no presente estudo. 

Semelhante ao que foi observado na figura anterior, as correlações entre o coeficiente 

de chuva e o fator R utilizando o modelo 2 (Figura 5) apresentaram curvas de regressão do 

tipo linear, com altos coeficientes de determinação, variando de 0,9993 a 0,9995. 

Evidenciando que os elevados coeficientes de chuva, relacionados as máximas precipitações 

pluviométricas, podem ocasionar índices maiores do fator R, fato que contribui para o 
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aumento de processos de degradação do solo oriundos da erosão hídrica. Além disso, este 

modelo matemático possibilita a mensuração do fator R, a partir da utilização de dados 

pluviométricos, para a bacia hidrográfica do rio Paraíba. 

 

Figura 5 - Correlações entre o coeficiente de chuva e o fator R obtido pelo modelo 2, para os 

municípios de Atalaia (a), Capela (b), Quebrangulo (c) e Viçosa (d). 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 

 

Estimando o fator R no município de Rio Largo em Alagoas, Silva et al. (2023c) 

observaram este mesmo comportamento nas correlações entre o coeficiente de chuva e o 

fator R, obtendo R2 que variou 0,9777 a 1, em curvas lineares. Fato também visto no estudo 

de Alves e Azevedo (2013) na bacia do riacho Namorado no estado da Paraíba, que obtiveram 

R2 = 0,9311 em um modelo linear. Esses resultados se aproximam dos alcançados por esta 

pesquisa, reafirmando a importância dos estudos sobre o fator R em regiões com carência de 

informações, visando contribuir com as diminuições dos processos erosivos ocasionados pelas 

precipitações pluviométricas e fornecer dados que auxiliem no uso e gestão adequados do 

solo. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Há variação temporal das chuvas na bacia hidrográfica do rio Paraíba, com os meses 

de maio a julho registrando os maiores volumes de precipitação e novembro os menores. 

Neste estudo, o fator R foi caracterizado como forte e muito forte, apresentando variação de 

7738,46 a 10653,17 MJ mm ha-1 h-1 ano-1. O potencial erosivo seguiu o mesmo 

comportamento das precipitações pluviométricos, com os meses de maio e julho registrando 

o maior potencial erosivo e o mês de novembro o menor. 

As correlações entre o coeficiente de chuva e o fator R apresentaram comportamento 

linear em todos os municípios e modelos matemáticos analisados, sugerindo que os valores 

de máximo e mínimo Cc estão relacionados diretamente aos maiores e menores índices do 

fator R. 

Este estudo contribuiu para a caracterização do fator R na bacia hidrográfica do rio 

Paraíba, possibilitando identificar a vulnerabilidade da bacia às perdas de solo, ocasionada 

pelos elevados índices do fator R. Os autores sugerem estudos futuros que relacionem a 

erosividade da chuva com outros parâmetros, além da precipitação. Sugerindo também, a 

utilização de outros índices que avaliem a erosividade da chuva, visando o aprimoramento dos 

resultados futuros. 
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