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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi calcular os indices de erosividade El3y e KE>25 para
73 estacOes pluviométricas situadas no Estado do Espirito Santo, considerando duas
metodologias de obtengdo de energia cinética, a partir de séries sintéticas de chuva criadas
pelo gerador climatico ClimaBR 2.0. Uma rotina computacional foi desenvolvida para andlise
dessas séries e identificacdo das chuvas erosivas. A utilizacdo de séries sintéticas de
precipitacdo mostrou-se uma alternativa vidvel para obtencdo da erosividade da chuva.
PALAVRAS-CHAVE: El;), KE>25, gerador climético.

ABSTRACT: The present work aimed to calculate the erosivity indexes Elzy and KE> 25 to
73 stations located in the Espirito Santo state, considering two methodologies for kinetic
energy estimation from series created by the climate generator ClimaBR 2.0. Thus, a
computer routine was developed to analyze these series, and then, identify erosive rainfalls.
The use of synthetic series of precipitation proved to be a viable alternative for obtaining the

rainfall erosivity.
KEYWORDS: El;), KE>25, climate generator.

INTRODUCAO: A chuva, devido a acdo do impacto das gotas e ao escoamento superficial
produzido, € fator climdtico preponderante no processo erosivo. Seu potencial em causar
erosdo é definido como erosividade da chuva (AQUINO et al.,, 2008). Somente o
conhecimento dos totais anuais precipitados t€ém pouco significado para descrever o potencial
erosivo das chuvas, sendo muito importante o conhecimento de outras caracteristicas, como
distribuicdo do tamanho, nimero e energia cinética das gotas, bem como a intensidade,
duracdo e freqiiéncia da chuva (AMORIM, 2003). Dados assim sdo de dificil obten¢do no
Brasil, fazendo com que informagdes relativas a erosividade estejam disponiveis apenas para
um pequeno nuimero de localidades (MOREIRA et al., 2006). Por isso a importancia da
utilizacdo de geradores climéticos que sdo modelos de simulacio matemadtica que estimam a



ocorréncia de varidveis climdticas e geram um conjunto de valores numéricos, denominado
série sintética, com as mesmas caracteristicas estatisticas da série historica (ZANETTI et al.,
2005). Do exposto, o presente trabalho teve como objetivo obter a erosividade média anual
das chuvas em 73 localidades do Espirito Santo, por meio do uso de séries sintéticas de
precipitacao.

MATERIAL E METODOS: Com base em informacdes pluviograficas disponiveis no
software ClimaBR 2.0 (BAENA et al., 2005), foram geradas séries sintéticas (em uma base
diaria), com 100 anos de duracgdo, para 73 estagcdes pluviométricas situadas no Espirito Santo
(Figura 1). As séries sintéticas possuiam as seguintes informacdes associadas a precipitagao:
precipitacao total didria, duracdo do evento, intensidade maxima instantnea de precipitagao,
tempo de ocorréncia da intensidade méxima, além de outros pardmetros que caracterizam o
perfil da precipitacdo.
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Figura 1 — Localizacdo das estacOes pluvidfhétricas utilizadas no estudo.

Uma rotina computacional foi desenvolvida para identificar, a partir dessas informagdes, com
base nos critérios propostos por Wischmeier e Smith (1958) e modificados por Cabeda
(1976), as chuvas erosivas. Foram consideradas como erosivas as chuvas com 10 mm ou mais
de total precipitado ou aquelas com total precipitado inferior a 10 mm nas quais a quantidade
precipitada em 15 minutos foi igual ou superior a 6 mm. A energia cinética das chuvas
erosivas foi entdo determinada pelas equacdes sugeridas por Foster et al. (1981) (FOS) e
Wagner e Massambani (1988) (WM) (Equacdes 1 e 2, respectivamente). As equagdes foram
aplicadas quando a intensidade de precipitacio foi inferior a 76 mm h™', uma vez que,
segundo Foster et al. (1981), o diametro das gotas de chuva ndo aumenta quando as
intensidades sao iguais ou superiores a este valor, passando a energia cinética a ter valor
constante de 0,283 MJ ha' mm™.

EC=0,119+0,0873log1 (1)
EC = 0,153 + 0,0645log1 (2)
em que:

EC = energia cinética, MJ ha'! mm'l;

I = intensidade da chuva, mm h'!



Depois de obtida a energia cinética das chuvas erosivas para cada uma das duas equacdes,
pode-se entdo calcular a erosividade da chuva para os indices Elzyp e KE>25, os quais foram
obtidos de acordo com os procedimentos descritos em Wischmeier e Smith (1958) e Hudson
(1973), respectivamente. Como sao dois indices, cada um calculado para as duas equagdes de
energia cinética, obtiveram-se quatro valores de erosividade da chuva para cada localidade. O
valor anual da erosividade corresponde a soma das erosividades mensais. A determinagdo do
El;p foi feita de acordo com os seguintes procedimentos: (a) Determinacdo das energias
cinéticas parciais para cada uma das intensidades, nos respectivos intervalos de 1 minuto, com
o uso das equagdes FOS e WM; (b) Soma dos valores do produto das energias cinéticas
parciais, calculadas para a intensidade de cada intervalo, em MJ ha' mm™, pela altura
precipitada no respectivo intervalo, em mm, resultando na energia total da chuva, em MJ ha‘l;
(c) Multiplica-se a energia total da chuva pela méxima intensidade de precipitagdo em 30
minutos consecutivos (Izg), obtendo-se o Elzg, em MJ mm h'ha'. A determinagao do KE>25
foi feita de acordo com os seguintes procedimentos: (a) Determinacao das energias cinéticas
parciais para as intensidades superiores ou iguais a 25 mm h™', nos respectivos intervalos de 1
minuto, com o uso das equagdes FOS E WM; (b) Soma dos valores do produto das energias
cinéticas parciais, calculadas para intensidades maiores que 25 mm h_l, em MJ ha™ mm_l,
pela altura precipitada nos respectivos intervalos, em mm, resultando na energia total da
chuva, em MJ hal.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Tabela 1 apresenta os valores anuais dos indices de
erosividade El;y (WISCHMEIER e SMITH, 1958) e KE>25 (HUDSON, 1973) determinados
com a utilizagdo das duas equacdes de cdlculo de energia cinética da chuva: FOS e WM,
obtidas por meio das séries sintéticas de precipitacdo para as 73 estacdes do Estado do
Espirito Santo. Observam-se, para o indice El3p, maiores magnitudes quando da utilizacdo da
equacao WM, havendo diferencas percentuais médias em torno de 3,0%, sendo a méxima
igual a 6,2%. Todavia, para o indice KE>25, a comparagdo entre os valores determinados por
meio da utilizacdo das duas equagdes mostra que as diferencas nos valores de R ndo
ultrapassaram 1,1%, com maiores valores obtidos quando da utilizacdo da equagao FOS, pois
de acordo com Gongalves et al. (2006) esta equacdo fornece valores maiores de energia
cinética quando a intensidade da chuva foi superior a 31 mm h™'. Tais fatos mostram que
ambas as equagdes fornecem resultados semelhantes, para os padrdes de precipitacao do
Espirito Santo. O indice Elzp médio anual variou de 2.123 MJ mm ha' h'! ano! na estacao
Santo Agostinho, a 9.885 MJ mm ha! h! ano™! em Burarama (DNOS). O valor do El3y anual
minimo ocorreu em na regido norte do Estado, caracterizada por baixa precipitacao
pluviométrica, enquanto o méximo ocorreu nas proximidades do litoral, na regido sul
caracterizada por maiores médias anuais de precipitagdes e influéncia orogréfica nas chuvas.
O indice KE>25 anual médio variou de 5,0 MJ ha! ano! a 105,0 MJ ha! ano™! nas mesmas
estacdes. Os valores médios dos indices Elzy e KE>25 no Espirito Santo foram,
respectivamente, 5.592 MJ mm ha' h' ano™ e 58 MJ ha™' ano™, muito proximos aqueles
encontrados por Carvalho et al. (2005) e Gongalves et al. (2006) para diversas localidades do
Rio de Janeiro, estado vizinho e com caracteristicas pluviométricas homogéneas as do
Espirito Santo, segundo Keller Filho et al. (2005). Na area em estudo, existem determinacdes
de erosividade da chuva por meio de registros pluviograficos (série histérica com apenas seis
anos de extensdao) apenas para o municipio de Aracruz, com valores de El3y variando entre
4.635 ¢ 8.817 MJ mm ha! h'! ano™! (MARTINS et al., 2010), préximos, portanto, ao valor
encontrado no presente estudo (cerca de 5.000 MJ mm ha' h’! ano'l), mais uma vez
confirmando a aplicabilidade do uso das séries sintéticas para o cdlculo da erosividade das
chuvas.



Tabela 1 — Indices de erosividade Elzy e KE>25 calculados por meio das equacdes de célculo
da energia cinética de Foster et al. (1981) (FOS) e Wagner & Massambani (1988) (WM)

El3 KE>25
LOCALIDADE (MJ mm h! ha! ano™) (MJ ha ano™)
FOS WM Dif.(%) FOS WM Dif.(%)
Morro D'anta (Pedro Canario) 2.696 2.780 3,1 27 27 0,0
Conceigdo da Barra 5.675 5.843 3,0 57 56 1,8
Fazenda Viragdo 4.952 5.113 33 50 49 2,0
Fazenda Klabin 5.038 5.212 3,5 49 49 0,0
Barra Nova 6.944 7.133 2,7 71 71 0,0
Barra Seca 4.968 5.110 29 52 51 1,9
Fazenda Alegria 4.888 5.016 2,6 52 51 1.9
ITtauninhas 4.501 4.639 3,1 47 46 2,1
Barra de Sio francisco 4.029 4.145 2,9 43 42 2,3
Mucurici 5.559 5.704 2,6 59 58 1,7
Agua Doce 5.248 5.398 2,9 56 55 1,8
Cedrolandia 4.613 4.745 2,9 49 49 0,0
Cotaxe 5.176 5.320 2,8 54 54 0,0
Fazenda Limoeiro 4.548 4.686 3,0 47 47 0,0
Ecoporanga 4.324 4.449 2,9 45 45 0,0
Joaguba 6.434 6.602 2,6 69 69 0,0
Patrimdnio Santa Luzia do Norte 4.571 4.697 2,8 49 48 2,0
Patrimonio xv 5.021 5.158 2,7 52 52 0,0
S4o Jodo do Sobrado 3.729 3.832 2.8 40 40 0,0
Coérrego da Boa Esperancga 4.652 4.786 2,9 47 47 0,0
Mantenépolis 5.097 5.235 2,7 56 55 1,8
Santo Agostinho 2.123 2.254 6,2 6 5 16,7
Santa Cruz - litoral 4.541 4.681 3,1 47 46 2,1
Riacho 5.051 5.212 3,2 52 51 1,9
Valsugana Velha - montante 8.560 8.810 2,9 88 87 1,1
Novo Brasil 5.493 5.646 2.8 57 57 0,0
Santa Tereza - Museu de Biologia 5.138 5.302 3,2 53 52 1,9
Aracruz 4914 5.070 3,2 49 49 0,0
Domingos Martins (DNOS) 6.928 7.151 32 70 69 1.4
Fazenda Jucuruaba 5.863 6.027 2,8 62 61 1,6
Alfredo Chaves (DNOS) 7.795 8.004 2,7 82 81 1,2
Guarapari (DNOS) 4.492 4.620 2,8 45 45 0,0
Iconha - montante 7.506 7.708 2,7 78 77 1,3
Usina Paineiras (DNOS) 5.006 5.167 32 51 50 2,0
Santa Maria do Jetibd (DNOS) 5.484 5.632 2,7 59 58 1,7
Garrafao (DNOS) 3.979 4.095 2,9 43 42 2,3
Anchieta (DNOS) 4.992 5.146 3,1 49 49 0,0
Santa Leopoldina (DNOS) 6.144 6.322 2,9 62 62 0,0
Matilde (DNOS) 8.357 8.598 2,9 88 87 1,1
Marechal Floriano (DNOS) 6.625 6.821 3,0 69 69 0,0
Rio Novo do Sul (DNOS) 7.657 7.867 2,7 78 78 0,0
Duas Bocas (DNOS) 3.892 3.988 2,5 40 40 0,0
Perobinha (DNOS) 3.986 4.120 34 41 41 0,0
Duas Barras (DNOS) 8.107 8.325 2,7 83 82 1,2
Cachoeira Suiga (DNOS) 5.687 5.867 32 58 58 0,0
Granja Sao Jerénimo (DNOS) 6.222 6.412 3,1 65 64 1,5
Ponta da Fruta 4.335 4.480 3.3 43 42 2,3
Séao Rafael 3.420 3.535 34 35 34 2,9
Cérrego do Galo (DNOS) 5.061 5.235 34 51 51 0,0
Canai 6.167 6.332 2,7 64 63 1,6
Atilio Vivacqua 4.955 5.099 2,9 52 52 0,0
Guagui 6.592 6.785 2,9 69 69 0,0
Castelo 5.649 5.816 3,0 60 59 1,7
Rive 6.584 6.773 2,9 70 69 1.4
Cachoeiro do Itapemirim (DNOS) 4.657 4.801 3,1 48 47 2,1
Jacigua (DNOS) 7.055 7.262 2,9 73 72 1.4
Conceig¢io do castelo (DNOS) 5.374 5.527 2,8 57 57 0,0
Muniz freire (DNOS) 6.608 6.803 3,0 70 70 0,0
Tuna 5.099 5.247 2,9 54 53 1,9
Dores do Rio Preto 5.890 6.061 2,9 63 62 1,6
Fazenda Monte Alegre (DNOS) 6.067 6.250 3,0 64 63 1,6
Ibitirama (DNOS) 7.121 7.326 2.9 76 75 1,3
Santa cruz - Capardo (DNOS) 6.732 6.929 2,9 71 71 0,0
Usina Fortaleza (DNOS) 6.632 6.823 2,9 71 71 0,0
Ttaici 6.564 6.751 2,8 70 70 0,0
Arace (DNOS) 5.939 6.108 2,8 64 64 0,0
Burarama (DNOS) 9.643 9.885 2,5 105 104 1,0
Terra Corrida (DNOS) 7.010 7.212 2,9 75 75 0,0
Barra do Itapemirim (DNOS) 2.713 2.805 34 26 26 0,0
Ponte de Itabapoana 5.085 5.229 2,8 54 53 1,9
Mimoso do Sul (DNOS) 6.244 6.419 2.8 65 65 0,0
Séo José do Calgado 6.600 6.782 2.8 71 70 14
Sao José das Torres 7.246 7.450 2,8 75 74 1,3
MEDIA - - 3,0 - - 1,1

Dif. = diferenca percentual entre os valores calculados para cada indice.



CONCLUSOES: A anilise dos resultados permitiu concluir que ndo houve diferengas
significativas entre os indices El3p e KE>25 obtidos a partir das duas metodologias de calculo
de energia cinética e que a utilizacdo de séries sintéticas de precipitacio mostrou-se uma
alternativa viavel para obtencdo da erosividade da chuva.
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