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AVALIACAO DAS TECNICAS El, E KE > 25 E OBTENCAO DO INDICE
DE EROSIVIDADE DA CHUVA

Tarcisio Barcellos Bellinaso'& Vania Elisabete Schneider?

Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar as técnicas Elzg e KE > 25 e obter o indice de
erosividade da chuva em precipitacdo ocorrida no dia 13 de setembro de 1977, com duracgdo de seis
horas, na localidade de Sao Borja/RS. Os resultados obtidos evidenciam que as diferencas entre 0s
indices Elz ¢ KE > 25 encontrados sdo devido aos diferentes modos de considerar os dados de
chuva. O indice Elsy proposto por Wischmeier (1959) teve um valor maior, pois, considera a
energia cinética (E;) de todos os incrementos de chuva, multiplicada pela intensidade maxima de
um intervalo de 30 minutos (l3), enquanto que o indice KE > 25 proposto por Hudson (1971)
considera apenas a energia cinética por incremento, isto é, apenas dos segmentos de chuva com
intensidade maior que 25 mm/h, ou seja, 0s dois métodos sdo distintos. As diferencas numéricas nao
estdo relacionadas a eficiéncia dos métodos, pois, sdo técnicas diferentes.

Palavras-chave: indice de erosividade da chuva; Energia cinética da chuva; USLE.

EVALUATION OF THE El3; AND KE > 25 TECHNIQUES AND OBTAINING
THE IN DEX OF RAIN EROSIVITY

Abstract - The objective of this work was to evaluate the Elzy and KE > 25 techniques and obtain
rainfall erosivity index on September 13, 1977, with duration of six hours, in Sdo Borja/RS. It was
verified in the obtained results that the differences between the Elsp and KE > 25 indices found are
due to different ways of considering rainfall data. The Elsy index proposed by Wischmeier (1959)
had a higher value, since it considers the kinetic energy (E;) of all the rain increments, multiplied by
the maximum intensity of a 30 minute interval (lso), while the proposed KE > 25 index by Hudson
(1971) considers only the kinetic energy by increment, that is, only the segments of rain with
intensity greater than 25mm/h, that is, the two methods are different. Numerical differences are not
related to the efficiency of the methods because they are different techniques.

Keywords: Index of rainfall erosivity; Kinetic energy of rain; USLE.
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1- INTRODUCAO

Este trabalho teve como objetivo avaliar as técnicas Elsy e KE > 25 e obter o indice de
erosividade da chuva utilizando as técnicas Elz e KE > 25 em precipitagdo ocorrida no dia 13 de
setembro de 1977, com duracdo de seis horas, na localidade de Sdo Borja/RS. Também foram
confeccionados curvas de distribuicdo percentual acumulada do indice de erosividade anual Elsg
para as localidades de Guaiba/RS, Bagé/RS, ljui/RS, Passo Fundo/RS e Campinas/SP, indicando
em cada curva os periodos de maior risco ou potencial de erosdo hidrica para as diferentes

localidades.

2 - MATERIAL E METODOS
2.1 - Area de estudo

O estudo foi realizado em estacdo pluviométrica da localidade de Sdo Borja/RS para avaliar
as técnicas Elz e KE > 25 e em esta¢Ges pluviométricas das localidades de Guaiba/RS, Bagé/RS,
ljui/RS, Passo Fundo/RS e Campinas/SP para confec¢do das curvas de distribuicdo percentual

acumulada do indice de erosividade da chuva (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa com a estacdo pluviométrica da localidade de Sao Borja/RS e estacfes

pluviométricas das localidades de Guaiba/RS, Bagé/RS, ljui/RS, Passo Fundo/RS e Campinas/SP.
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A obtencdo da energia cinética da chuva foi obtida através de duas metodologias. O método
El3p proposto por Wischmeier (1959) e o método KE > 25 proposto por Hudson (1971) séo
descritas a seguir.

2.2 - Meétodo El3g proposto por Wischmeier (1959)

No método El3p a obtencdo da energia cinética da chuva foi obtida através da metodologia
proposta por Wischmeier (1959), conforme é apresentado na equacao 1.

E.=0,119 + 0,0873 logy | (1)

Onde:

E. - energia cinética por mm de chuva, em MJ/ha.mm;

| - intensidade de chuva, em mm/h.

O indice de erosividade da chuva Els, obtido em MJ.mm/ha.h, foi determinado utilizando a
equacéo:

Elso = Ec X 3o

Onde:

Elso - indice de erosividade da chuva, em MJ.mm/ha.h;

E. - energia cinética por mm de chuva, em MJ/ha.mm;

I3o - intensidade maxima da chuva no periodo de 30 minutos, determinada no pluviograma,
em mm/h.

O indice de erosividade da chuva Els, foi desenvolvido por Wischmeier (1959) com base em
dados de parcelas padrdes em condigdes tipicas de chuvas americanas, isto é, em condices tipicas

de chuvas nos Estados Unidos de clima temperado.

2.3 - Método KE > 25 proposto por Hudson (1971)

No método KE > 25 a obtengdo da energia cinética da chuva foi obtida através da
metodologia proposta por Hudson (1971), conforme é apresentado na equacéo 2.

E.=0,153 + 0,0645 logp | (2)

Onde:

E. - energia cinética por mm de chuva, em MJ/ha.mm;

| - intensidade de chuva, em mm/h.

O indice de erosividade da chuva KE > 25 foi desenvolvido por Hudson (1971) em condig¢des

tipicas de chuvas africanas e clima tropical e subtropical.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 - Determinacéo dos indices de erosividade da chuva

Para determinacdo dos indices Els e KEs 25 de erosividade da chuva séo apresentados a
metodologia desenvolvida conforme segue abaixo:

a) Determinacéo das leituras da carta:

Tempo (horas) e chuva (mm).

b) Determinacéo dos segmentos com declive uniforme

Duracéo (min), chuva (mm) e intensidade (mm/h).

c) Determinacao da energia cinética da chuva por mm (E.) (MJ/ha.mm)

E =0,119 + 0,0873 log |

E =0,119 + 0,0873 log 18,75

E = 0,2301 - conforme apresentado na 22 linha e 62 coluna (Tabela 1) - Por mm (E.);
(MJ/ha.mm).

d) Determinacédo da energia cinética da chuva por incremento (MJ/ha)

1,5 x 0,2301 = 0,3451 - conforme apresentado na 22 linha e 72 coluna - Por incremento
(MJ/ha)

e) Determinacdo da energia cinética da chuva XE. (MJ/ha)

Conforme apresentado na ultima linha e 72 coluna da Tabela 1:

YE = 8,4451 MJ/ha - Wischmeier (1959)

f) Determinacédo da intensidade méaxima de chuva no periodo de 30 minutos (l3) (mm/h)

I3 = (12,75 + 1,05 + 0,2) = 14,0 mm em 30 min.

Para 1 hora, entdo: 14,0 mm x 2 = 28 mm/h.

l30 =28 mm/h

g) Determinacdo do indice de erosividade da chuva (R) por Wischmeier (1959)

Elso = E X I3

El3p = 8,4451 MJ/ha x 28 mm/h

El3p = 236,46 MJ.mm/ha.h proposto por Wischmeier (1959)

h) Determinacgéo do KEs ,s por Hudson (1971)

Para determinacdo KE: ,s considera a energia cinética por incremento de segmento de chuva
com intensidade de 25 mm/h ou mais. Neste caso, os valores da energia cinética por incremento séo
0,7104 MJ/ha; 2,0606 MJ/ha e 3,2831 MJ/ha, conforme s&o apresentados na 72 coluna das linhas 92,
132 e 152 da Tabela 1.

KE > 25 =(0,7104 + 2,0606 + 3,2831) =

KE > 25 = 6,054 MJ/ha proposto por Hudson (1971)
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Figura 2 - Pluviograma referente a chuva ocorrida em 13 de setembro de 1977 na localidade de Séo
Borja/RS.

Tabela 1 - Dados extraidos do pluviograma referente a chuva ocorrida em 13 de setembro de 1977
(Figura 2) na localidade de S&o Borja/RS.

Leituras da carta Segmentos com declive uniforme Energia cinética da chuva
Tempo Chuva Duracéo Chuva Intensidade Por mm (E,) P incremento

(hs-min) (mm) (min) (mm) (mm/h) (MJ/ha.mm) (MJ/ha)

18:00 0 0 0 0 0 0
18:00-18:05 15 5 15 18,75 0,2301 0,3451

18:05-18:50 15 45 0 0 0 0
18:50-19:00 1,6 10 0,1 0,625 0,1011 0,0101
19:00-19:10 1,7 10 0,1 0,625 0,1011 0,0101
19:10-19:20 1,9 10 0,2 1,25 0,1274 0,0254
19:20-19:25 2,8 5 0,9 11,25 0,2107 0,1896

19:25-21:45 2,8 140 0 0 0 0
21:45-21:50 5,6 5 2,8 35%E 0,2537 0,7104
21:50-22:05 5,8 15 0,2 0,8 0,1105 0,0221
22:05-22:20 9,0 15 3,2 12,8 0,2156 0,6899
22:20-22:35 91 15 0,1 0,4 0,0842 0,0084
22:35-22:50 17,3 15 8,2 32,8%F 0,2513 2,0606
22:50-23:10 17,4 20 0,1 0,3 0,0733 0,0073
23:10-23:30 30,15 20 12,75 38,63%F 0,2575 3,2831
23:30-23:35 31,2 5 1,05 13,12 0,2165 0,2273
23:35-23:40 314 5 0,2 2,5 0,1537 0,0307
23:40-23:50 31,9 10 0,5 3,12 0,1621 0,0810
23:50-24:00 35,1 10 3,2 20 0,2325 0,7440

L E | 84451 MJ/ha

3.2 - Diferencas nos resultados entre as duas técnicas Elz e KE > 25

As diferencas entre os indices Elzp e KE > 25 encontrados sdo devido aos diferentes modos de
considerar os dados de chuva. O indice Elzy proposto por Wischmeier (1959) tem um valor maior,
pois, considera a energia cinética (E;) de todos os incrementos de chuva multiplicada pela
intensidade maxima de um intervalo de 30 minutos (l3), enquanto que o KE > 25 proposto por
Hudson (1971) considera apenas a energia cinética por incremento, isto €, apenas dos segmentos de

chuva com intensidade maior a 25 mm/h. Além disto, o indice Elzy multiplica a energia cinética da

XXII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos




chuva (E;) pela intensidade maxima da chuva no periodo de 30 minutos (l30), 0 que ndo acontece no
indice KE > 25, ou seja, 0s dois métodos sao distintos.

As diferengas numéricas ndo estdo relacionadas a eficiéncia dos métodos, pois, sdo técnicas
diferentes. E importante ressaltar que o indice de erosividade da chuva Els, foi desenvolvido por
Wischmeier (1959) com base em dados de parcelas padrées em condicdes tipicas de chuvas
americanas, isto €, em condigdes tipicas de chuvas nos Estados Unidos de clima temperado.

O indice KE > 25 foi desenvolvido por Hudson (1971) em condicBes tipicas de chuvas

africanas e clima tropical e subtropical.

3.3 - Curvas de distribuicéo percentual acumulada do indice Elz

Analisando por base os dados do indice Elg, mensais constantes na Tabela 2, foram
confeccionadas as curvas de distribuicdo percentual acumulada do indice de erosividade anual da
chuva para cada localidade, indicando em cada curva os periodos de maior risco ou potencial de
erosdo hidrica para as referidas localidades.

Tabela 2 - Valores absolutos mensais do indice Elzy (MJ.mm/ha.h).

Guaiba/RS" Bagé/RS’ ljui/RS® Passo Fundo/RS* Campinas/SP°

mes | Bl | @) | 9O | Bl | 06) | )| B | 00) | OO | Bl | 00) | OO | Bl | 06) | 2O

Jan | 752 | 118|118 | 120 | 22 | 22 | 643 | 73 | 7,3 | 605 | 81 | 81 ] 1650 | 234 | 23,4

Fev | 1046 | 164 | 28,1 | 910 | 16,8 | 19,0 | 1314 | 15,0 | 22,3 | 1186 | 158 | 23,9 | 1480 | 21,0 | 443

Mar | 855 | 134 | 415 | 120 | 2,2 | 212 | 751 | 86 | 309 | 843 | 113|352 ] 850 | 12,0 | 56,4

Abr | 166 | 26 | 441 | 40 07 | 219 | 579 | 66 | 375 | 207 | 28 | 380 ] 200 | 2,8 | 59,2

Mai | 189 | 30 | 470 | 570 | 105|324 | 394 | 45 | 420 | 335 | 45 | 424] 130 | 18 | 61,0

Jun | 739 | 116 | 586 | 280 | 52 | 376 | 802 | 91 [511 | 554 | 74 |498] 120 | 1,7 | 62,7

Jul | 376 | 59 [ 645 | 590 | 109 | 484 | 224 | 26 | 53,7 | 323 | 43 | 542] 80 1,1 | 639

Ago | 357 | 56 | 700 | 180 | 33 |[51,7| 632 | 72 | 609 | 548 | 73 | 615] 80 1,1 | 650

Set | 363 | 57 | 757 | 100 | 18 | 536 | 714 | 81 | 690 | 448 | 60 | 675 130 | 18 | 66,9

Out | 278 | 43 | 801 | 5/0 | 105|641 | 756 | 86 | 776 | 458 | 6,1 | 736 ]| 600 | 85 | 754

Nov | 354 | 55 | 856 | 260 | 48 | 689 | 642 | 73 [ 849 | 666 | 89 | 825]| 590 | 84 | 837

Dez | 922 | 144 | 100 | 1690 | 31,1 | 100 | 1322 | 15,1 | 100 | 1311 | 17,5 | 100 | 1150 | 16,3 | 100

6397 | 100 5430 | 100 8773 | 100 7484 | 100 7060 | 100

11968 a 1976/1977 (9 anos e 6 meses)
21983 (1 ano)

®1963 a 1975 (13 anos)

41966 a 1977 (12 anos)

® 1954 a 1975 (22 anos)

Neste trabalho, para fins de critério, foi utilizado como alta erosividade anual de
13.000MJ.mm/ha.h e como baixa erosividade anual de 4.000 MJ.mm/ha.h.

Analisando os dados da Tabela 2, os valores médios anuais do Elg, para as regides é possivel
visualizar que os valores seguem uma ordem crescente de Bagé (Elzo anual = 5430 MJ.mm/ha.h),
Guaiba (Elso anual = 6397 MJ.mm/ha.h), Campinas (El3, anual = 7060 MJ.mm/ha.h), Passo Fundo
(Elso anual = 7484 MJ.mm/ha.h) e ljui (Elso anual = 8773 MJ.mm/ha.h). Verifica-se que as chuvas

com maior indice de erosividade estdo localizadas na regido de ljui. Essas variacOes estdo
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relacionadas as diferentes caracteristicas de chuva, como: intensidade, volume e distribuicdo das
chuvas, para cada regido.

Considerando a distribuicdo mensal verifica-se que os periodos com maior risco ou potencial
de erosdo hidrica para a localidade de Guaiba/RS sdo os meses de Janeiro com 752 MJ.mm/ha.h
(11,8%), Fevereiro com 1046 MJ.mm/ha.h (16,4%), Marco com 855 MJ.mm/ha.h (13,4%), Junho
com 739 MJ.mm/ha.h (11,6%) e Dezembro com 922 MJ.mm/ha.h (14,4%).

Para a localidade de Bagé/RS os periodos com maior risco ou potencial de erosdo hidrica s&o
0s meses de Dezembro com 1690 MJ.mm/ha.h (31,1%) e Fevereiro com 910 MJ.mm/ha.h (16,8%).

Na localidade de Ijui/RS os periodos com maior risco ou potencial de erosao hidrica sdo os
meses de Dezembro com 1322 MJ.mm/ha.h (15,1%), Fevereiro com 1314 MJ.mm/ha.h (15%),
Junho com 802 MJ.mm/ha.h (9,1%), Outubro com 756 MJ.mm/ha.h (8,6%), Mar¢co com 751
MJ.mm/ha.h (8,6%) e Setembro com 714 MJ.mm/ha.h (8,1%).

Para a localidade de Passo Fundo/RS os periodos com maior risco ou potencial de erosao
hidrica sdo os meses de Dezembro com 1311 MJ.mm/ha.h (17,5%), Fevereiro com 1186
MJ.mm/ha.h (15,8%) e Margo com 843 MJ.mm/ha.h (11,3%).

E na localidade de Campinas/SP os periodo com maior risco ou potencial de erosdo hidrica
estdo entre os meses de Janeiro com 1650 MJ.mm/ha.h (23,4%), Fevereiro com 1480 MJ.mm/ha.h
(21%), Margo com 850 MJ.mm/ha.h (12%) e Dezembro com 1150 MJ.mm/ha.h (16,3%).

Para todas as localidades o més de fevereiro apresenta alto indice de erosividade da chuva,

isto ocorre devido as chuvas da estacdo de verdo de alta intensidade e curta duracao.

Curvas de distribuicdo percentual acumulada de EI;,
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Figura 3 - Curvas de distribuicdo percentual acumulada do indice de erosividade El3, para
diferentes localidades.
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Figura 4 - Distribuicdo mensal percentual do El3, de Guaiba/RS.
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Figura 5 - Distribuicdo mensal percentual do El3, de Bagé/RS.
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Distribuicio mensal percentual do EI;, de Ijui/RS
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Figura 6 - Distribuicdo mensal percentual do Els de Ijui/RS.

Distribuicao mensal percentual do El;, de Passo Fundo/RS
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Figura 7 - Distribuicdo mensal percentual do El3 de Passo Fundo/RS.
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Distribuicio mensal percentual do EI,, de Campinas/SP
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Figura 8 - Distribuicdo mensal percentual do Elzg de Campinas/SP.

4 - CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo avaliar as técnicas Elzy e KE > 25 e obter do indice de
erosividade da chuva utilizando as técnicas Elsy e KE > 25 em precipitagdo ocorrida no dia 13 de
setembro de 1977, com duracdo de seis horas, no municipio de Sao Borja/RS. Foi verificado nos
resultados obtidos que as diferengas entre os indices Elzp e KE > 25 encontrados sdo devido aos
diferentes modos de considerar os dados de chuva. O indice Elzy proposto por Wischmeier (1959)
teve um valor maior, pois, considera a energia cinética (E;) de todos os incrementos de chuva,
multiplicada pela intensidade méxima de um intervalo de 30 minutos (lso), enquanto que o KE > 25
proposto por Hudson (1971) considera apenas a energia cinética por incremento, isto €, apenas dos
segmentos de chuva com intensidade maior a 25 mm/h.

Além disto, o indice Elsy multiplica a energia cinética da chuva (E) pela intensidade maxima
da chuva no periodo de 30 minutos (l3p), 0 que ndo acontece no indice KE > 25, ou seja, os dois
métodos sdo distintos. As diferencas numéricas ndo estdo relacionadas a eficiéncia dos métodos,
pois, sdo técnicas diferentes.

E importante ressaltar que o indice de erosividade da chuva Els foi desenvolvido por
Wischmeier (1959) com base em dados de parcelas padrdes em condicdes tipicas de chuvas
americanas, isto €, em condicdes tipicas de chuvas nos Estados Unidos de clima temperado.
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O indice KE > 25 foi desenvolvido por Hudson (1971) em condic¢es tipicas de chuvas

africanas e clima tropical e subtropical.
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