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RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi determinar a erosividade das chuvas em Lages (SC) e
sua distribuigdo anual, relacionando-a com a precipitagdo. O estudo foi realizado no Centro de
Ciéncias Agroveterinarias, em Lages, em 1990. Para o calculo da erosividade usou-se o método
proposto por Wischmeier, modificado por Cabeda. O coeficiente de chuva (Rc) foi obtido
conforme proposto por Fournier, modificado por Lombardi Neto, € as rclagdes foram feitas através
de regressdo linear. Os dados indicaram que o indice de erosividade médio anual (EI, ) € de
5694 Mj.mm/ha.h.ano. No periodo de outubro a fevereiro do EL,; total anual foi de 56%, desta-
cando-se fevereiro, com 16%. As equagdes encontradas foram: EL,; = 0,06P + 1 10,46 (r = 0,58™)
€ EL, = 0,01Rc + 6,93 (r = 0,61™), respectivamente, para precipitagéo (P) e coeficiente de chuva
(Rc).

Termos para indexagdo: energia cinética, coeficiente de chuva.

EROSIVITY INDEX (El,,) FOR LAGES (8C)

ABSTRACT - This work was done at the Centro de Ciéncias Agroveterinarias, in Lages, SC,
Brazil, with the objective of determining the rainfall erosivity, its annual distribution and its
relation with the precipitation. For the rainfall erosivity calculation the method proposed by
Wischmeier modified by Cabeda was used. The rainfall coefficient (Rc), as proposed by Fournier,
modified by Lombardi Neto, and the relations were made by the linear regression. The results
showed mean annual erosivity index (El,;) equal to 5694 MJ .mm/ha.h.year. During the October-
February period, the annual total EI,; was 56% with special notability for February, with 16%.
The equations determined were: EL,, = 0,06P + 110,46 (r = 0,58) and EL, = 0,01Rc + 6,93

(r=0,61), respectively for precipitation (P) and rainfall coefficient (Rc).

Index terms: kinetic energy, rainfall coefficient.

INTRODUCAO

O indice de erosividade das chuvas expressa
seu potencial erosivo em relagdo a erodibilidade
dos solos (Wischmeier 1959). Assim, a adequagdo
¢ economicidade do planejamento com vistas a
conservagdo do solo deve levar em conta, além
das caracteristicas edafoclimaticas do solo, o indi-
ce de erosividade médio mensal ao longo do ano
em determinado local.

As caracteristicas da chuva que afetam a ero-
sividade sdo volume total, duragfo e intensidade.
No entanto, ¢ muito fraca a correlagdo de cada um
destes fatores isoladamente, com as perdas de solo
(Wischmeier & Smith 1958). Os referidos autores
encontraram que para as regides de clima tempe-

! Aceito para publicagio em 26 de outubro de 1992.
Trabalho desenvolvido com recursos parciais do CNPq.

2 Eng. - Agr., M.Sc. em Solos. Prof. do Dep. de Solos. Centro de
Ciéncias Agrovet. (CAV) de Lages (SC).

rado, a melhor varidvel simples para avaliar a
erosdo é o produto da energia cinética (E) ¢ sua
intensidade maxima em 30 minutos (130), o que
se expressa como indice El,,. Contudo, para regi-
oes de clima tropical e subtropical, a relagdo em-
pirica obtida por Wischmeier & Smith (1958) su-
bestima a energia cinética das chuvas, €, conse-
qiientemente, sua erosividade (Lal 1976).

O indice EI,, de Wischmeier & Smith (1958)
vem sendo utilizado praticamente em todo o
Brasil, como pardmetro para avaliar a erodibili-
dade dos solos. bem como na determinagfo das
linhas isoerosivas (Cogo et al. 1978, Dedecck
1978, Margolis et al. 1985, Dedecek et al. 1986,
Moura & Medeiros 1987, Dedecek 1988, Morais
et al. 1988, Carvalho et al. 1989, Oliveira Junior
& Medina 1990).

Alguns estudos tém demonstrado preliminar-
mente que o indice EI,; ndo se correlaciona com
as perdas de solo no Brasil (Morais et al. 1988 ¢
Dedecek 1988). Outros trabalhos, no entanto, tém
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apresentado melhor correlagdo nas perdas de solo
com o EL,, do que com outros indices (Carvalho
et al. 1989). Isto justifica a obtengdo do indice
EL,, para cada regido fisiografica de clima carac-
teristicamente diferente do de outra regido. As-
sim, o planejamento conservacionista podera ser
executado com maior precisdo e economicidade.

A presente pesquisa foi conduzida com o obje-
tivo de determinar o indice de erosividade (El;,)
no municipio de Lages (SC) e sua distribuigdo
anual, bem como identificar os periodos criticos
nos quais deve aumentar a preocupagdo com a
protecdo do solo contra a erosividade. Objetivou-
-se, ainda, determinar a relagdo entre a erosivida-
de e a precipitagdo pluvial.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Centro de Ciéncias
Agroveterinarias (CAV) de Lages (SC).

Utilizaram-se dados de precipitagéo registrados em
pluviogramas diarios modelo IH-01-01. A amplitude de
registro € de 10 mm de precipitagdo, com unidade de
0,1 mm. O tempo de registro é de 24 horas, com unida-
de de 10 minutos. Os dados foram obtidos nas Esta¢des
Agrometeorologicas da Empresa Catarinense de Pes-
quisa Agropecuaria (EMPASC) e Centro de Ciéncias
Agroveterinarias (CAV) de Lages (SC), no periodo
continuo de 1981 a 1990. As unidades de Pesquisa es-
tdo situadas a 27°49' latitude sul e 50°20' longitude
oeste. A altitude média ¢ de 953 metros, temperatura
maxima média anual 32°C e minima média anual
10°C(-). Segundo Koppen, o clima da regido é do tipo
Ctb.

Apos terem sido cotadas as chuvas manualmente em
segmentos de intensidade uniforme, com auxilio de
computador calculou-se sua energia cinética pela meto-
dologia de Wischmeier & Smith (1958). Utilizou-se a
equagdo sugerida por Foster et al. (1981), que converte
os dados para o sistema Internacional de Unidades:

E=0,119+0,0873 logl
onde:

E = energia cinética por mm de chuva, em Mj/
ha.mm;

I = intensidade de chuva, em mm/h.

O indice El,,, obtido em MJ.mm/ha h.ano, foi cal-
culado empregando-se a relagéo:

El,, = E x 130

onde:
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130 = intensidade maxima da chuva em 30 minutos,
determinada no pluviograma.

Pelo somatério dos valores do indice El,, em cada
mes, obteve-se o indice mensal, e, somando-se os valo-
res mensais, o indice anual. A erosividade média anual
foi obtida por um periodo de 10 anos continuos, o qual
¢é representativo para expressar a erosividade das chu-
vas de determinado local (Wischmeier 1976).

A curva da distribui¢do acumulada em fungdo do
tempo fot obtida através dos valores médios mensais do
indice de erosividade médio anual, conforme Wis-
chmeiler & Smith (1978).

Foi determinado o coeficiente de chuva, conforme
proposto por Fournier (1956) e modificado por Lom-
bardi Neto (1977):

Rc = p%/P
onde:
Rc = coeficiente de chuva (mm),
p = precipitagdo média mensal (mm),
P = precipitagdo média anual (mm).

Foram obtidas, ainda, para o periodo estudado, cor-
relagdes simples entre a precipitagdo média mensal e
cada um dos indices médios mensais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores anuais do indice de erosividade
EI30 apresentaram variagdes. porém com baixo
coeficiente de variagdo tratando-se de dados me-
teorologicos, evidenciando pequena dispersdo de
dados (Tabela 1). Os coeficientes de variagdo dos
valores médios mensais foram mais elevados, es-
pecialmente de fevereiro, jultho ¢ agosto. O indice
El,, médio determinado para Lages foi de
5694 Mj.mm/ha h.ano, assemelhando-se ao en-
contrado por Carvalho et al. (1989) para Mococa
(SP), e diferindo muito dos de Oliveira Junior &
Medina (1990) para Manaus (AM) ¢ Oliveira Ju-
nior (1988) para Braganga ¢ Maraba (PA). En-
contra-se ainda na. Tabela 1, os valores mensais ¢
médios do indice de erosividade.

Observa-se, na Tabela 2, que foi muito boa a
distribuicdo média mensal das precipitagdes du-
rante o periodo de estudo. As precipitagdes apre-
sentaram maior poder erosivo nos meses de outu-
bro-fevereiro. Nos referidos meses ocorreram
erosividades muito altas, superiores a 500 MIJ.
mm/ha.h.més. Assim, pode-se esperar elevada



517

ICE DE EROSIVIDADE

IND!

-aipaw ep oplped O T'd " "OBIELIBA 3P UMY TAD -oeaped omsa( d'd

sot 86 61 6Tl L6 SoI1 st 99 i74! 9 (181 9tt so1 ‘Wdd
9 [43 86 6L el (49! 9t ¢6 16 8t 16 1418 19 ‘AD
1L+ 01t 809 60v L0t Iee oLt 60C £6% 961 Lye 901 Tee d'd
r69s P6< 619 |¥4Y ocy 96C LCY 1¢ (434 oly 18¢ ££6 ovs eIpPN
T6sL LLS 881 9¢cl L9L LE £8¢ SLT Les (43 peL 11s 208 0661
908t t6l £9 8¢¢ 6L6 0¢s Ie 1Y £65 L9 Sov 6¢l 2001 6861
LSy ILTT 8CC ore 618 0 [44 4! 99¢ §8¢ £9¢ Ll (49 8861
£91r 8¢ So1 60¢ €6l 00T 8¢ L8 8111 0ZL 104 8 99§ L861
8LIY (43 1101 9Ll L1C 981 LS 33 90r £0S 187 192 956 9861
0L8¢ (4 &4 +6< 65§ 002 09 I8 6S €01 184 1144 (1149 748 $861
8679 8L 99¢ €LT £0¢ 178 86% 1634 9T1 99¢ vov 1261 (443 ¥861
1908 6t8] 69¢ 96¢ 65t L6 SL91 LEE 1741 99¢ LLY 56 S6C £861
9699 018 8841 78¢l el IL1 €91 00L LS 81 1344 (453! L9 7861
9rL9 feL ot 143 12C 86 LL L6 0 (44 P01 ELLE £001 1861
12101 a N O S v f f W \4 W K| r ouv

-ogstadsip 3p sedny
-S1311S3 SeIpat $eAldAdsalr wod *0661- 1861 W sopnqo S ‘sade’y wa 07p APEPIAISOL3 3P SIOIPUY IP SOIpIUI 3 Senue ‘sresuaul SAIO[BA ‘T VIAAVL

Pesq. agropec. bras., Brasflia, v.28, n.4, p.515-521, abr. 1993.



518

L BERTOL

TABELA 2. Valores médios mensais e anual da precipitagao pluvial, indice de erosividade El 1 € coeficiente
de chuva de Lages, SC, obtidos em 1981-1990.

Més Precipitacdo El,, Coef. chuva (Rc)
mm % % mm %
Janeiro 151 9,0 540 9,5 13,5 9,6
Fevereiro 167 10,0 933 16,4 16,7 11,8
Margo 101 6,0 381 6.7 6,1 43
Abril 126 7,5 410 72 9,5 6,7
Maio 150 9.0 432 7.6 13,4 9.4
Junho 121 7,2 221 39 8,7 6,1
Julho 155 9.3 327 5,7 14,4 10,1
Agosto 120 7,2 296 52 8,6 6,0
Setembro 149 89 420 7,4 13,3 9.4
Outubro 156 9,3 521 9,1 14,5 10,2
Novembro 152 91 619 10,9 13,8 9,7
Dezembro 126 7.5 594 10,4 9,5 6,7
Total 1674 100,0 5694 100,0 142,1 100,0

* = MJ.mm.halhlano

erosdo no periodo de outubro-fevereiro, se o solo
estiver exposto a agdo erosiva das chuvas, através
da energia de impacto ¢ escoamento superficial.
Os valores do coeficiente de chuva (Rc)
apresentaram distribuigdo média mensal diversa
dos do indice EI,,. Os maiores valores ocorreram
em fevereiro, julho e outubro, € o menor, em
marco (Tabela 2). Isto pode ser parcialmente
explicado. Enquanto o 130 ¢ diretamente influen-
ciado pela intensidade das chuvas (especialmente
a intensidade maxima em 30 minutos), o coefi-
ciente Rc reflete apenas a relagdo entre volumes
totais médios de chuvas mensal € anual. Assim, os
meses com chuvas mais intensas tendem a apre-
sentar maiores EI,, enquanto os com maiores re-
lagOes entre precipitagdo média mensal ¢ precipi-
tagdo média anual tendem a apresentar maiores
coeficientes Rc.

Tanto o volume quanto o numero de precipita-
¢Oes apresentaram variagdes mensais (Tabela 3).
No entanto, o coeficiente de variagdo foi baixo,
especialmente o do nimero de chuvas. Em relagio
ao total das chuvas estudadas. 39% do numero ¢
83% do volume foram erosivas.

O conhecimento da distribuigio média mensal
da erosividade de determinado local é de funda-
mental importincia pratica. Fornece subsidios ao
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planejamento conservacionista do solo, especial-
mente nos periodos do ano em que ocorrem ero-
sividades criticas (Medina & Oliveira Junior
1987, Carvalho et al. 1989). E fundamental,
ainda, em pesquisa, para a obtengio da erodibili-
dade do solo, através do fator K da Equagdo Uni-
versal de Perdas de Solo (Tavora et al. 1985).

Outubro-fevereiro, com 56,3% da erosividade
total do periodo, caracterizou-se como a época do
ano de maior erosividade, com maior risco de ero-
sdo hidrica (Fig. 1). Este problema acentua-se so-
bretudo porque nesse periodo € preparado o solo ¢
sdo semeadas as culturas de verdo na regido, o
que deixa o solo susceptivel a alta erosividade das
chuvas. O periodo restante do ano, margo-setem-
bro, com 43,7% da erosividade, apresenta menor
risco a erosdo. Desse modo, através da Fig. 1 po-
dem-se distinguir duas épocas quanto 3 distribui-
¢30 da erosividade.

Na Fig. 2, observa-se que a erosividade média
mensal, de modo geral, aumentou de acordo com
a precipitacio. Nos meses de novembro-margo a
erosividade ultrapassou a precipitagdo. Isto indica
que as chuvas nesses meses foram mais erosivas,
o que concorda com Cogo et al. (1978). Nos de-
mais meses, os valores da erosividade ficaram
abaixo da precipitacdo, o que indica que a inten-
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TABELA 3. Volume, niimero e distribuicio das precipitagdes totais e erosivas de Lages, SC, obtidas em

1981-1990.
Volume de chuvas Numero de chuvas

Ano

Total Erosivas T Total Erosivas %

mm e

1981 1302 1079 83 124 44 35
1982 1737 1517 87 123 55 45
1983 2500 2276 91 134 61 46
1984 1916 1442 75 134 45 34
1985 1147 900 78 123 39 32
1986 1318 1059 80 113 43 38
1987 1503 1193 79 133 48 36
1988 1594 1367 86 110 39 35
1989 1565 1217 78 116 44 38
1990 2135 1759 82 128 62 48
Total 16717 13809 1238 480
Média 1671,7 1380,9 83 123.8 48,0 39
D.P. 393 381 8 8
CV. 24 28 6 17
E.P.M. 124 120 3 3

D.P.: Desvio padrao. C.V.: Coeficiente de variagdo. E.P.M.: Erro padrao da média.
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FIG. 1. Curvas dé distribui¢do da erosividade da  FIG. 2. Distribuicao percentual mensal da erosivi-

chuva, precipitagao pluvial e coeficiente de dade da chuva, precipitagdo pluvial e coe-
chuva de Lages (SC), obtidos durante 1981- ficiente de chuva de Lages (SC), obtidos
1990. durante 1981-1990.
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sidade da chuva é a caracteristica isolada mais
importante no poder erosivo, 0 que concorda com
Wischmeier & Smith (1958).

A obtengdo do indice de erosividade El,;, en-
volve cdlculos demorados e cansativos com a uti-
lizagdo de pluviogramas. Em fungdo disso, ¢ vali-
do o esforgo no sentido de obter o indice de ero-
sividade por métodos menos trabalhosos. Com
este objetivo, correlacionaram-se os valores mé-
dios mensais do indice de erosividade com a pre-
cipitagdo e coeficiente de chuva, utilizando-se
para isso apenas dados pluviométricos. As equa-
¢Oes de regressdo obtidas foram: EI,, = 0,06P +
110,46 (r = 0,58) para precipitagdio ¢ El =
0,01Rc + 6,93 (r = 0,61) para coeficiente Rc. Os
coeficientes de correlagdo foram baixos, ndo sig-
nificativos. Isto ocorreu provavelmente devido a
grande dispersio dos dados médios mensais de
EIL,, comparados 4 menor dispersdo da precipita-
¢do média mensal (Tabela 2). Isto ¢ normal para
nossas condigdes, ja que os meses com chuvas de
alta intensidade média produzem elevados El,,
ndo apresentando necessariamente elevadas pre-
cipitagbes médias mensais correspondentes. Isto
tendeu a produzir um baixo coeficiente de corre-
lagdo, tanto entre El, ¢ precipitagdo, quanto entre
El;; € Rc, pois o0 Rc ¢ dependente unicamente da
relagdo entre precipitagdes totais médias mensal e
anual. Isto indica que para Lages. com os dados
utilizados no presente trabalho, ainda ndo ¢ possi-
vel recomendar este método para obtengdo do
EL,, Sugere-se a continuidade desse estudo futu-
ramente, com maior numero de dados, objeti-
vando melhorar a correlagdo aqui apresentada.

CONCLUSOES

1. A erosividade média anual das chuvas do
municipio de Lages (SC) foi de 5.694 Mj.mm/
ha.h.ano.

2. Outubro a fevereiro foi o periodo critico com
56,3% da erosividade anual; fevereiro foi 0 més
mais critico com 16,4% do indice total.

3. Em relagdo ao total das chuvas estudadas,
83% do volume e 39% do nimero foram erosivas.

4. As equagdes de regressdo linear, com coefi-
cientes de correlagdo ndo-significativos, para es-
timar a erosividade da chuva a partir da precipita-
¢do ¢ do coeficiente de chuva (Rc) sdo: El,, =
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0,06P + 110,46 (r = 0,58) ¢ EI,, = 0,01Rc + 6,93
(r=0,61), respectivamente.
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