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RESUMO

GONCALVES, Flavio Aparecido, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
dezembro de 2002. Erosividade das chuvas no Estado do Rio de Janeiro.
Orientador: Demetrius David da Silva. Conselheiros. Fernando Falco Pruski e
Daniel Fonseca de Carvaho.

No presente trabalho foram analisadas as séries histéricas de precipitacéo
de 14 estacOes pluviogréficas localizadas no Estado do Rio de Janeiro, com o
objetivo: de estimar os indices de erosividade das chuvas Elzy e KE>25,
utilizando-se duas metodologias para a estimativa da energia cinética (FOSTER
et a., 1981, e WAGNER e MASSAMBANI, 1988) daquelas 14 localidades, com
disponibilidade de dados pluviogréficos;, e os indices de erosividade mensais
medios das referidas localidades, com base em dados pluviométricos, bem como
obter os mapas de isoerosividade daguele Estado. O indice Els, foi obtido pelo
produto da energia cinética da chuva por sua intensidade maxima em 30 minutos,
enquanto o indice de erosividade KE>25 foi determinado a partir da soma dos
valores de energia cinética das chuvas que possuiam intensidades, no intervalo de
10 minutos, iguais ou superiores a 25 mmh™. As médias anuais do Els, nas
diferentes localidades variaram de 4.268 a 16.225 MJmm ha ™™ h™* ano ™, usando-
se a metodologia de WAGNER e MASSAMBANI (1988), e de 4.118 a
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15.806 MImm ha™* h™* ano™, com a metodologia de FOSTER et a. (1981). Para
o KE>25, os valores variaram de 42 a 170 MJhatmmY?, utilizando-se a
metodologia de WAGNER e MASSAMBANI (1988), e de 42 a
172 MJ ha™* mm™, com base em FOSTER et al. (1981). A estimativa dos indices
de erosividade mensais médios a partir de dados pluviométricos foi feita por
meio de correlagbes dos indices de erosividade obtidos a partir da base de dados
pluviograficos com a precipitacdo mensal média (p) ou com o coeficiente de
chuva (Rc), ressaltando-se que as equacdes gjustadas apresentaram coeficientes
de determinacgo (R?) variando de 0,61 a 0,99, & excecdo da Estagdo Capela
Mayrink, cujo coeficiente foi em torno de 0,40. Empregando-se o software
ArcView GIS 3.2a, foram gerados mapas de isoerosividade com classes de
1.000MImmhath*ano® para o indice de erosividade Ely e de
10 MJ ha™ mm™ para o indice KE>25. Para o El, foram encontradas 12 classes
de erosividade, variando de 4.000 a 16.000 MJmm ha™ h™* ano™?, enquanto para
0 KE>25 se obtiveram 14 classes de erosividade oscilando entre 40 e
180 MJha* mm™. A andlise dos dados possibilitou que se concluisse que os
indices de erosividades das chuvas apresentam, nos diversos locais estudados,
diferencas expressivas entre si. Concluiu-se, também, que: ndo houve
divergéncias expressivas entre 0s resultados obtidos pelas equagdes propostas por
FOSTER et a. (1981) e WAGNER e MASSAMBANI (1988) para o calculo de
energia cinética da chuva; que a estimativa da erosividade das chuvas a partir da
precipitacdo mensal media proporcionou melhores resultados do que quando se
usou o coeficiente de chuva (Rc); que 0 semestre com maiores potenciais
erosivos no Estado do Rio de Janeiro foi novembro-abril; e que o nUmero anual
medio de chuvas erosivas nas localidades analisadas foi de 45, correspondendo a

34% do nUmero total de eventos.



ABSTRACT

GONCALVES, Flavio Aparecido, M. S., Universidade Federal de Vicosa,
December, 2002. Rain erosivity in the State of Rio de Janeiro, Brazil.
Adviser: Demetrius da Silva Committee members. Fernando Falco Pruski
and Daniel Fonseca de Carvalho.

Historical rainfall series of 14 rain gauge stations in the State of Rio de
Janeiro were analyzed with the following objectives: to establish estimates of the
rain erosivity index Elsy and KE>25 with two methodologies of estimation of
kinetic energy (FOSTER et a., 1981; and WAGNER and MASSAMBANI,
1988) using the available rainfall data of the 14 stations, estimate the mean
monthly erosivity indices of the mentioned sites, based on the rainfall data; and
obtain isoerosivity maps of the State. Index Elsy was obtained by the product of
the maximum kinetic rain energy in 30 minutes, while the KE>25 erosivity index
was determined based on the sum of values of the kinetic rain energy with an
intensity of 25 mm h™* or higher during 10 minutes. Annual means of the sites
obtained by the WAGNER and MASSAMBANI (1988) methodology varied
from 4,268 to 16,225 MJ mm ha* h™ year?, and from 4,118 to 15,806 MJ mm
ha™ h™* year™ by the methodology of FOSTER et al. (1981). The KE> 25 values
varied from 42 to 170 MJ ha™ mm™ with the WAGNER and MASSAMBANI



(1988) methodology, and from 42 to 172 MJ ha® mm™ based on the
methodology of FOSTER et al. (1981). The estimate of the mean monthly
erosivity indices based on the rainfall data was obtained by correlations of the
erosivity indices based on the rainfall data and the mean monthly precipitation
(p) or the rain coefficient (Rc). The adjusted equations presented determination
coefficients (R?) between 0.61 and 0.99, except for the coefficient of the station
Capeia Mayrink, which lay around 0.40. |soerosivity maps were created with the
help of Arc View GIS 3.2a software with classes of 1,000 MJmm ha™ h™ year™
for the erosivity index Elgyand of 10 MJ ha™ mm™ for the index KE>25. Twelve
erosivity classes were established for the Els, varying from 4,000 to 16,000 MJ
mm ha® h™ year™, and fourteen for KE>25, varying from 40 to 180 MJ ha™
mm . The data analysis allowed the conclusion that the rain erosivity indices at
the different sites presented significant differences among each other. Moreover,
the following conclusions were drawn: between the results obtained by the
equations proposed by FOSTER et a. (1981) and by WAGNER and
MASSAMBANI (1988), there were no significant differences in the calculation
of the kinetic rain energy; the rain erosivity estimate based on the mean monthly
precipitation provided better results than the use of the rain coefficient (Rc); the
half-year with the highest erosive potential was November to April; and the mean
annua number of erosive rainfall at the analyzed sites was 45, which makes up
34% of thetotal rainfalls.
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1. INTRODUCAO

A degradacdo dos solos afeta tanto as terras agricolas quanto as areas com
vegetacdo natural e pode ser considerada um dos mais importantes problemas
ambientais. No Brasil, degradacéo esta intimamente associada a intensidade
da chuva, ainfiltragdo da &gua no solo, ao escoamento superficial, a declividade
da superficie, a cobertura do solo, a percentagem de cobertura do solo e ao
avanco da agricultura. Ela ocorre em virtude da combinacdo de um rapido
desenvolvimento em algumas regides e da associagdo de solos frageis e de um
regime climatico caracterizado por chuvas torrenciais.

Um dos fatores que mais tém contribuido para a diminuicdo da
produtividade dos solos é a erosdo hidrica, facilitada e acelerada pelo homem
com suas praticas inadequadas de cultivo. Tais préticas acarretam a exposi¢éo do
solo aos agentes erosivos, visto que promovem mobilizacdo e cobertura vegetal
diferenciadas, ocasionando varios niveis de protecdo contra as perdas de agua e
de solo. A erosdo hidrica envolve os processos de desprendimento, transporte e
deposicao das particulas do solo pela agéo das gotas de chuva e do escoamento
superficial.

A necessidade de obter uma metodologia capaz de avaliar os fatores que
causam a erosdo hidrica e a de estimar as perdas de solo resultaram no

desenvolvimento da Equacdo Universal de Perdas de Solo (USLE), que permite a



previsdo dessas perdas e a identificacdo dos fatores que exercem o maior efeito
sobre elas. Entre os componentes da USLE, 0 que expressa a capacidade erosiva
da chuva é conhecido como erosividade das chuvas e caracterizado como fator R
(WISCHMEIER e SMITH, 1958).

O fator R tem sido considerado um dos mais importantes componentes da
USLE n&o sO por sua capacidade em quantificar o efeito do impacto das gotas de
chuva sobre 0 solo, mas por ser utilizado no célculo da erodibilidade do solo,
expresso, numericamente, pelarelacdo entre a perda anual média de solo e o fator
erosividade da chuva, bem como dos fatores uso e manegjo, que constituem a
relacdo das perdas de um solo cultivado e desse mesmo solo mantido
constantemente sem cobertura.

Existem véarios pardmetros que podem ser utilizados para estimar a
erosividade da chuva. O problema € escolher qual o mais adequado, uma vez que
cada ambiente e evento sd0 Unicos nas escalas temporal e espacia e,
conseqlientemente, a erosdo varia de diferentes maneiras. Nas regifes de clima
temperado, a variavel que tem fornecido melhores resultados para avaiar a
erosividade da chuva € o produto da sua energia cinética (EC) por sua
intensidade maxima em 30 minutos (o), sendo expressa como Elzy, porém
aguns autores (HUDSON, 1973; LAL, 1988) verificaram que o Elzy ndo
apresenta boa correlagdo com as perdas de solo em regides tropicais, propondo
uma metodol ogia alternativa para essas regides chamada de KE>25, que € a soma

da energia cinética das chuvas com intensidade superior a25mmh .

Na determinagdo dos indices de erosividade Elz, e KE>25, € fundamental
a existéncia de uma sé&rie histérica de dados pluviogréficos. Quando em
determinada regido esses dados sd0 escassos, a estimativa do indice de
erosividade pode ser realizada com base em dados pluviométricos, que séo mais
facel s de serem obtidos do que os dados pluviogréficos.

Em vérias regides do Brasil, os indices de erosividade vém sendo
utilizados no tracado de mapas com linhas ditas isoerosivas. A obtencdo dessas
linhas € uma maneira de contornar a escassez de dados que possibilitem a

determinacéo dos indices de erosividade em localidades que carecem de tais



informagdes. Esses estudos, entretanto, ainda ndo haviam sido realizados para o
Estado do Rio de Janeiro, que possui extensas areas com potencial agricola,
localizadas, muitas vezes, em regides com topografia acidentada e altos indices
pluviométricos.

Sabendo do significado que a erosividade da chuva possui no processo
erosivo, objetivou-se, neste trabalho, estimar os indices de erosividade das
chuvas El;y e KE>25 utilizando duas metodologias para a estimativa da energia
cinética das 14 localidades do Estado do Rio de Janeiro, com disponibilidade de
dados pluviogréaficos; e os indices de erosividade médios mensais nas referidas
localidades, com base em dados pluviométricos, bem como obter os mapas de
isoerosividade para o referido Estado.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Modelos para a predicéo das perdas de solo

A descricdo fisico-matematica do processo erosivo evoluiu muito a partir
da década de 50, com o surgimento da Equacdo Universal de Perdas de Solo
(USLE). Na época, a grande limitacdo de processos que permitissem a solucdo de
equacdes mateméticas induzia a utilizacéo de procedimentos fundamentados em
bases empiricas, como é o caso da USLE. Entretanto, nas Ultimas décadas, 0
avanco da informatica permitiu o desenvolvimento de procedimentos baseados
em técnicas de simulagdo que possibilitam considerar as variagbes espaciais e
temporais existentes nos fatores condicionadores do processo erosivo (SILVA e
PRUSKI, 1997).

Na sequéncia, alguns dos modelos existentes para a estimativa da eroséo

hidrica e dos processos a ela associados sdo abordados.

2.1.1. Equacédo Universal de Perdas de Solo (USLE)

A USLE, daforma como atualmente tem sido utilizada, foi desenvolvida a
partir de 1953, quando a Divisio de Pesquisa em Conservacio de Solo e Agua do
Servico de Pesguisa Agricola dos Estados Unidos reuniu, na Universidade
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Purdue, dados de escoamento superficial e de perdas de solo de 10.000 parcelas
de 48 estacOes experimentais norte-americanas. Com base nesses dados, foram
incluidas inovagdes importantes nessa equagdo, melhorando a precisdo da
estimativa das perdas de solo. Essas inovagdes foram a inclusdo de um indice de
erosividade da chuva, de um fator para a consideracdo dos efeitos do manegjo da
cultura, de um fator para quantificar a erodibilidade do solo e de um fator para
levar em consideracéo os efeitos das interacdes de variaveis como produtividade,
segiiéncia de culturas e manejo dos residuos culturais. As inovagdes introduzidas
possibilitaram que as dificuldades em considerar fatores de naturezas climética
ou geogréfica existentes nas primeiras equagdes fossem superadas, permitindo a
sua aplicagdo em qualquer lugar onde os dados para seu calculo pudessem ser
obtidos, sendo por isso chamadas de Equacdo Universa de Perdas de Solo
(WISCHMEIER e SMITH, 1978).

A partir da consolidagdo nas condi¢cdes dos Estados Unidos, a USLE
passou a ser empregada largamente no plangjamento conservacionista, tanto em
Seu pais de origem quanto em muitas outras nacoes.

De acordo com LEPRUN (1981), a finalidade principal da Equacéo
Universal de Perdas de Solo é orientar a escolha da melhor técnica de
conservacao do solo e da &gua para determinadas condicdes especificas. Entre os
fatores da USLE, o fator R tem sido considerado um dos mais importantes ndo so
por sua capacidade em medir os efeitos do impacto das gotas de chuva, mas
também por ser utilizado nos calculos dos fatoresK e C.

Uma das principais limitacdes da USLE € que ela ndo prevé a deposicéo
de particulas de solo. Assim, a producéo de sedimentos de uma encosta € dada
pela perda de solo (eroséo especifica), calculada utilizando-se a USLE menos a
deposicdo que ocorre em depressdes situadas na base das encostas. Para obter a
estimativa de producdo de sedimentos de encostas complexas ou de bacias
hidrograficas, € necessario recorrer a diferentes métodos. Um destes consiste na
aplicacéo de um coeficiente de producéo de sedimentos a perda de solo calculada
empregando-se a USLE, de modo a obter a efetiva producdo de sedimentos
(WILLIAMS e BERNDT, 1972).



A USLE é condtituida pelos principais fatores que causam a erosdo

hidrica, ressaltando-se que o produto de todos os fatores resultara na estimativa

das perdas médias de solo, em tha'ano . Essa equacdo pode ser expressa

matemati camente, da seguinte forma:
A=RKLSCP (1)

em que:

A
R

perda anual médiade solo, t h&d™ ano™;

fator erosividade da chuva, expresso por um indice
numeérico gque estima a capacidade da chuva de provocar
erosdio, MImm ha* h ™t ano™;

fator erodibilidade do solo, representando a suscetibilidade
do solo a erosdo, expresso numericamente pela relacéo
entre a perda anual média de solo e o fator erosividade da
chuva de uma parcela-padrédo com 9% de declividade e
25m de comprimento, mantida continuamente sem
cobertura vegetal e cultivada morro abaixo, de forma a
manter a superficie do solo livre de crostas, em
thahhd* MJ™* mm™,;

fator comprimento do declive, que € arelacdo de perdas de
solo entre uma encosta com certo comprimento e a padréo
com 25 m, sendo as demais condigbes iguais;

fator grau de declive, que é a relagdo de perdas de solo
entre uma encosta com certo declive e a padréo com 9%,
sendo as demais condicles iguais,

fatores uso e mangjo, que séo a relagdo de perdas de solo
entre um solo cultivado com determinada cultura e esse
mesmo solo mantido constantemente sem cobertura, isto é,
nas mesmas condicoes do fator K; e

fator prética conservacionista, que € arelacéo de perdas de
solo entre um solo com determinada préatica de controle da

€rosdo e um solo sem pratica conservacionista.



2.1.2. Equagéo Universal de Perdas de Solo M odificada (MUSLE)

Proposta por Williams, em 1975, a modificagdo da USLE torna-se
aplicavel a eventos isolados, sendo a perda de solo obtida com base no
escoamento superficial. Para obter o volume escoado superficialmente e a vazéo
de pico, € recomendavel a aplicacéo das metodologias do numero da curva e do
hidrograma unitario triangular, desenvolvidas pelo Servico de Conservagéo de
Solos dos Estados Unidos (SCS—USDA) (SILVA e PRUSKI, 1997).

A MUSLE exibe um maior aperfeicoamento no célculo do fator
hidrol 6gico, permanecendo os outros parametros idénticos aos da USLE.

2.1.3. Equacéo Universal de Perdas de Solo Revisada (RUSLE)

Com o decorrer do tempo, diversas pesquisas tém ampliado o
conhecimento dos processos que influem nas perdas de solo pela eroséo hidrica
e, consequentemente, na modelagem desse processo. Em 1987, o Servigo de
Conservacdo de Solo do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos,
conjuntamente com 0 Servico de Pesquisa na Agricultura e com outros
organismos, comecgou a revisar a USLE. O resultado ficou conhecido como
Equacdo Universal de Perdas de Solo Revisada (RUSLE), a qual, entre outras
modificagdes, incorpora o conceito de varios vaores do fator K ao longo do ano
agricola, um novo método para o calculo do fator C e outro para o cOmputo do
fator P (RENARD et a., 1991). Segundo RENARD et al. (1994), a RUSLE tem
melhor comportamento que a USLE em solos que sdo cultivados aplicando-se
técnicas de preparo conservacionistas, como o plantio direto.

2.1.4. Areal Nonpoint Source Watershed Environment Response Simulation
(ANSWERYS)

O modelo ANSWERS foi desenvolvido por BEASLEY et a. (1980),
visando fornecer embasamento a analise dos efeitos que 0 uso e 0 mangjo de
areas agricolas e as praticas conservacionistas tém sobre o comportamento



hidrologico e, consequentemente, sobre a qualidade e quantidade de agua
disponivel em uma bacia hidrogréfica. E constituido por um modelo hidrol gico,
um modelo de transporte de sedimentos e componentes para modelar as vérias
fases do movimento de &gua no solo. Esse modelo permite a discretizagéo das
variaveis de entrada e saida, quer no tempo, quer no espaco, podendo ser, assim,
aplicado em eventos isolados. Portanto, ele permite considerar a variabilidade
espacial dos parametros caracteristicos da bacia na anélise dos processos erosivos
e hidrologicos que ocorrem em determinado tempo e em cada subérea da bacia
(SILVA e PRUSKI, 1997).

2.1.5. Water Erosion Prediction Project (WEPP)

O WEPP foi desenvolvido pelo Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos, com o objetivo de elaborar uma tecnologia para o plangamento
ambiental e a conservacdo da agua e do solo, a fim de permitir a predi¢cdo dos
impactos do uso do solo, resultante de praticas de manejo de terras para producéo
agricola, pastagens e areas florestais.

O modelo incluiu os processos de desprendimento, transporte e deposicéo
das particulas de solo. Baseado nas teorias fundamentais de Infiltraco,
Hidrologia, Hidraulica, Fisica do Solo, Mecénica de Erosdo e Fitotecnia, o
WEPP possibilita a estimativa das distribuicdes espacial e tempora da perda de
solo em cada posicéo da encosta (SILVA e PRUSKI, 1997).

2.2. O fator erosividade da chuva

A Organizagdo de Agricultura e Alimentos das Nagbes Unidas (FAO)
(1967) considera a erosividade da chuva um indice numérico que expressa a
capacidade da chuva, esperada em dada |ocalidade, de causar erosdo em uma area
sem protecéo. CABEDA (1976) considera como chuva erosiva aquela que ocorre
com quantidade igual ou superior a 10 mm ou que, no minimo, sgjaigua a 6 mm
em um periodo de 15 minutos.



Entre os fatores da USLE, apenas o fator R é calculado diretamente, a
partir de registros pluviogréficos, enquanto os demais sdo relativos a parcela
padréo. Para obter um valor confiavel para o fator R, estima-se que sgjam
necessérios de 10 a 20 anos de coleta de dados (WISCHMEIER e SMITH, 1978).

A variacdo do fator R ao longo do ano define a melhor época para o
estabelecimento das préticas de mangjo e conservacdo do solo (VAL et a.,
1986). Além de seu papel como componente da USLE, esse fator pode servir
ainda como parametro de suporte a trabalhos de extensdo e assisténcia rural
(BERTOL, 1994), pois permite definir épocas criticas quanto a ocorréncia da
erosdo. Segundo ROQUE et a. (2001), pesquisas tém indicado que, quando
todos os fatores da USLE, com excecéo da erosividade, sGo mantidos constantes,
as perdas de solo causadas por uma chuva qualquer sdo diretamente

proporcionais ao indice de erosividade.

2.3. Indice de erosividade El 5

WISCHMEIER e SMITH (1958), pesquisando a relagcdo entre as
diferentes caracteristicas fisicas da chuva e as perdas de solo evidenciadas nos
Estados Unidos, com o objetivo de estabelecer um indice de erosividade que
melhor estimasse a capacidade da chuva em provocar erosdo, verificaram que a
perda de solo provocada pelas chuvas em areas cultivadas apresentou elevada
correlagcéo com o produto entre duas caracteristicas das chuvas: energia cinética
total e intensidade maxima em 30 minutos. Esse produto foi denominado indice
Elso, que foi capaz de explicar de 72 a 97% das perdas de solo causadas pelas
chuvas.

De acordo com WISCHMEIER e SMITH (1978), o produto da energia
cinética da chuva, por sua intensidade maxima em 30 minutos, representa os
efeitos do impacto das gotas e turbuléncias combinados com a capacidade de
transporte do escoamento superficial.

LOMBARDI NETO (1977), tomando como base o registro de chuvas de

Campinas, SP, correspondente a um periodo de 22 anos, calculou o indice de



erosividade Elg, obtendo um valor médio anua de 6.769 MJ mm ha™ h™ ano ™.
Aquele autor verificou que apenas 74% da precipitacdo anual média foi incluida
no calculo do indice de erosividade Elzy, concluindo que 90,7% do indice de
erosividade esteve associado ao periodo de outubro a margco, com a ressalva de
gue, nesse periodo, a quantidade anual de chuva correspondente foi de 80,1%.

PEREIRA (1977), avaliando a erosividade das chuvas em diferentes
localidades do Estado de Minas Gerais, concluiu que aguelas com maior duragéo
e, ou, quantidade precipitada ndo sdo, necessariamente, as que apresentam maior
indice de erosividade potencial. De modo geral, os maiores valores do indice de
erosividade Elz, ocorreram, principalmente, em dezembro e janeiro; entretanto,
houve uma concentragcdo das unidades do indice no periodo de outubro a marco,
representando mais de 90% do potencial anual.

DEDECEK (1978), utilizando dados correspondentes a oito anos de
registro de chuvas em Brasilia (DF), calculou o indice de erosividade El ;g médio
anual e obteve um valor de 8.319 MJ mm ha™ h™ ano™. Constatou também que
0S meses de maior potencial erosivo corresponderam ao periodo entre outubro e
janeiro.

COGO et a. (1978) calcularam o indice de erosividade Elz, para alguns
municipios do Rio Grande do Sul, obtendo valores médios anuais de 6.275, 8.606
e 7.695 MJ mmha' h™ ano™ em Guaiba, ljui e Passo Fundo, respectivamente,
Eles constataram que as maiores concentragbes de percentagem acumulada do
indice de erosividade medio anual ocorreram nos meses de dezembro, fevereiro e
junho em Guaiba, dezembro e fevereiro em ljui e dezembro, fevereiro e marco
em Passo Fundo.

BISCAIA et a. (1981), correlacionando o indice Els, com dados de perdas
de solo das regifes de Londrina (Latossolo Roxo distrofico) e Ponta Grossa
(Latossolo Vermelho dlico), no Estado do Parang, obtiveram coeficientes de
correlacéo de 0,72 e 0,77, respectivamente.

FOSTER et al. (1982) correlacionaram 21 caracteristicas da chuva com as
perdas de solo em 10 locais dos Estados Unidos e um local do Brasil. Esses

autores obtiveram dados que possibilitaram as seguintes conclusbes. a
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combinagdo do volume precipitado, volume de escoamento superficia e
intensidade da chuva em um Unico indice estimou melhor as perdas de solo do
que o indice Elz. Entretanto, eles ressaltaram que o indice de erosividade Elzj €
um bom estimador das perdas de solo e que os indices de erosividade que
incluiram volume precipitado, intensidade e escoamento superficial, apesar de
apresentarem uma melhor correlacéo, ndo exibiram uma melhora na predicéo de
perdas de solo que pudesse ser considerada significativa.

PEREIRA (1983) calculou o valor médio anual para o indice Elxy a partir
de 20 anos de registros pluviograficos em Piracicaba (SP), obtendo um valor de
5730 MImmha* h™ano™. Utilizando 10 anos de dados pluviogréficos,
CAMPOS FILHO et al. (1984) obtiveram para Gléria de Goita (PE) o indice de
erosividade Elyy médio anual de 3.484 MImmha'h™*ano™. LAGO (1984),
tomando 25 anos de dados pluviogréaficos de Pelotas (RS), calculou o seu indice
de erosividade médio anual, obtendo um valor de 3.924 MJmm ha* h* ano ™.

OLIVEIRA JUNIOR e MEDINA (1990), ao determinarem a erosividade
das chuvas de Manaus (AM), obtiveram indice de erosividade médio anual (Elxp)
de 14.129 MImmha™ h™ ano™, sendo o periodo novembro-maio responsavel
por 79% do El 3, total anual.

SALAKO et al. (1995) chegaram a um valor de indice de erosividade de
18.510 MImmha™* h™ ano™ para a regiio Centro-Sul da Nigéria Os estudos
indicaram que chuvas de diferentes magnitudes sdo capazes de causar erosao nos
solos locais devido a suaintensidade e ao grande diametro das gotas.

ROQUE et a. (2001), estudando 874 chuvas individuais erosivas de uma
serie continua de 23 anos de registros de dados pluviograficos de Pirgju (SP),
obtiveram um indice de erosvidade Ely; médio anual de
7.074 MImm ha™* h™* ano™. Os referidos autores observaram uma concentragdo
de 78,5% do total da erosividade anual média durante o semestre de outubro a
marco, indicando que, nesse periodo, era esperada a maior parte das perdas por
€rosao.

CARVALHO e HERNANI (2001) estudaram as correlacOes entre os

parametros de erosividade e as perdas de solo ocorridas de 24/06/1989 a
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22/10/1994, num Latossolo Roxo da Unidade de Execucéo de Pesquisa de
Ambito Estadual (UEPAE) de Dourados (MS). Pardmetros de erosividade da
chuva, do escoamento superficial e da chuva-escoamento superficia foram
analisados por meio de regressdes linear simples, linear multipla e ndo-linear,
sendo um dos objetivos definir um pardmetro de erosividade para chuvas
individuais, visando aprimorar 0 uso da Equacdo Universal de Perdas de Solo.
Esses autores concluiram que o modelo com a altura do escoamento superficial
na forma ndo-linear foi o que melhor correlacionou com a capacidade erosiva das
chuvas individuais, superando todos os demais modelos, simples ou compostos,
da chuva ou da chuva-escoamento superficial. De acordo com esses autores,
surpreendentemente, neste trabalho o parametro Ely apresentou baixa correlacéo
com as perdas de solo.

MORAIS et a. (1988), trabalhando com parcelas experimentais sem
cobertura vegetal em trés localidades do Estado do Rio Grande do Sul,
correlacionaram os dados de perdas de solo com algumas caracteristicas fisicas
das chuvas. Verificaram que a energia cinética foi o parametro mais bem
correlacionado com as perdas de solo em todos os locais, seguida da quantidade
de chuva e de parametros gque consideram combinagdes como energia-quantidade
e energia-intensidade média. A duracdo e a intensidade média apresentaram
sempre a menor associagdo com o potencial erosivo.

ALBUQUERQUE et a. (1994), visando estabelecer um indice que melhor
expressasse a capacidade potencia das chuvas de Caruaru (PE) em causar erosao,
estudaram correlacdes lineares simples entre 19 caracteristicas das chuvas e as
perdas de solo provocadas por chuvas erosivas num Regossolo Eutrofico. Entre
as caracteristicas estudadas, o produto da precipitacdo total pela intensidade
maxima em 60 minutos (Plgg) foi a que melhor se correlacionou com as perdas de
solo; entretanto, como salientaram esses autores, foi constatado que ndo houve
diferenca estatistica significativa entre as caracteristicas Plgy € El3 tendo sido
concluido que o indice de erosividade El 3y, comumente utilizado no Brasil, pode

ser indicado para estimar as perdas de solo de Caruaru.
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Os indices de erosividade da chuva, as perdas de solo e o fator
erodibilidade do solo foram estudados por MARQUES et a. (1997) em dois
solos de Cerrado brasileiro. Os objetivos deste trabalho foram testar a adequacéo
de diferentes indices de erosividade das chuvas, comparar duas equagOes
propostas para cdlculo da energia cinética das chuvas (FOSTER et al., 1981,
WAGNER e MASSAMBANI, 1988) e estimar o fator K (erodibilidade) da
Equacéo Universal de Perdas de Solo para um Latossolo Vermelho-Escuro (LE)
dico muito argiloso e um Podzolico Vermelho-Amarelo (PV) dico muito
argiloso da regido de Sete Lagoas (MG). Os referidos autores constataram que
ndo houve diferenca significativa entre as duas equagoes testadas para o calculo
da energia cinética das chuvas e que o indice Elzy se mostrou um bom estimador
da erosividade da chuva, podendo continuar sendo utilizado como o fator de

erosividade da chuva da USLE para aregido estudada.

2.4. Indice de erosividade K E>25

HUDSON (1973), estudando a erosividade da chuva na Africa, verificou
que o indice Elz ndo se apresentava téo eficiente como nos Estados Unidos.
Partindo da observacdo de que para baixas intensidades a erosdo do solo era
inexpressiva, esse autor desenvolveu um meétodo alternativo para calcular o
indice de erosividade da chuva. O valor limite de intensidade, no qual a chuva
inicia 0 processo erosivo, foi considerado como 25 mm h™. Observou-se uma
excelente correlacdo entre a erosdo e a energia cinética da chuva, quando foram
omitidas as energias das chuvas ou dos segmentos de chuva que apresentassem
intensi dades menores do que 25 mm h™.

O novo indice de erosividade da chuva determinado por HUDSON (1973)
foi denominado KE>25, o qual significa a energia cinética da chuva para
intensidades de precipitacdo maiores do que 25 mmh*.

No Brasil, diversos trabalhos tém sido realizados para caracterizar a
erosividade das chuvas em diferentes regides, com base no indice KE>25.
SILVA et al. (1997) e MARQUES et al. (1988) encontraram para Goiania (GO) e
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Sete Lagoas (MG) valores de KE>25 de 129,8 e 116,3 MJha™*ano™,
respectivamente.

SALAKO et al. (1995) obtiveram para a regido Centro-Sul da Nigéria um
valor de KE>25 de 216 MJha* ano .

CARVALHO (1987), correlacionando 29 caracteristicas da chuva com as
perdas de solo em Mococa (SP), constatou que o KE>25 apresentou um
coeficiente de correlacdo de 0,80 com essas perdas. Ele constatou também néo
exigtir diferenca estatistica entre os coeficientes de correlagcéo do Elzy e do
KE>25.

Segundo MARQUES et a. (1997), que estudaram diferentes indices de
erosividade para a regido de Sete Lagoas, o indice KE>25 proporcionou valores
intermediarios de coeficientes de correlacdo com as perdas de solo. De acordo
com esses autores, uma das razdes para o baixo desempenho do KE>25 no Brasil
pode estar ligada as parcelas utilizadas por HUDSON (1973), que diferiram da
condic¢do-padréo proposta por WISCHMEIER e SMITH (1978).

MORAIS et al. (1988), estudando a correlacéo entre energia cinética da
chuva e as perdas de solo de trés locais do Rio Grande do Sul, obtiveram para o
KE>25 os seguintes coeficientes de correlacdo: 0,71 em Guaiba, 0,61 em ljui e
0,69 em SantaMaria.

2.5. Estimativa dos indices de er osividade a partir de dados pluviométricos

Na determinacéo dos indices de erosividade Elz, e KE>25, € fundamental
aexisténcia de uma série historica de dados pluviogréficos.

Quando, em determinada regido, sdo escassos dados de chuva obtidos a
partir de pluviografos, o cédlculo do indice de erosividade pode ser feito por
correlagbes e uso de equacgOes de regressdo entre os indices de erosividade e
dados pluviométricos (CARVALHO, 1987).

Uma maneira de utilizar as caracteristicas pluviométricas é a correlacéo
das precipitacdes médias mensais com os indices de erosividade médios mensais.

A outra € por meio do coeficiente de chuva (Rc), que pode ser determinado
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conforme a proposi¢do de Fournier, modificada por LOMBARDI NETO (1977),
com base nos valores de precipitacdo mensal média e precipitacdo anual média.

CARVALHO (1987), correlacionando o indice de erosividade Elz, mensa
medio de Mococa (SP) e o coeficiente de chuva, obteve um coeficiente de
correlacdo atamente significativo (r = 0,99). ROQUE et a. (2001) também
observaram elevada correlagdo entre o indice de erosividade Elsp médio mensal e
o coeficiente de chuva para Pirgu (SP). O modelo matematico que apresentou a
melhor correlagcéo foi o potencial (r = 0,96). Esse tipo de modelo também foi
obtido para as cidades paulistas de Campinas, Piracicaba, Pindorama e Mococa,
respectivamente por LOMBARDI NETO (1977), PEREIRA (1983), SOSA
(1987) e CARVALHO (1987). No entanto, em Lages (SC), Campos Novos (SC)
e Teodoro Sampaio (SP), BERTOL (1993), BERTOL (1994) e COLODRO
(1999), respectivamente, verificaram que amelhor correlagdo foi ado tipo linear.

OLIVEIRA JUNIOR e MEDINA (1990) encontraram coeficientes de
correlacdo entre o El e a precipitacdo media mensal de 0,73 e, entre 0 Elzp € 0
Rc, de 0,72. Segundo esses autores, as correlacdes ndo foram elevadas, mas
significativas pelo teste “t”, em nivel de 1% de probabilidade. Tais coeficientes
ficaram abaixo dos obtidos por OLIVEIRA JUNIOR (1988) para as correlagdes
entre a erosividade e as precipitacdes pluviais ocorridas nos municipios paraenses
de Braganca e Maraba, ou sgja, 0,99 e 0,97, respectivamente.

De acordo com SILVA et a. (1997), os coeficientes de correlagdo
indicaram que os parametros precipitacdo média mensal e coeficiente de chuva
permitem estimar a erosividade da chuva na auséncia de dados pluviograficos na
regido de Goiania (GO). Quando foi utilizada a precipitagdo média mensal em
vez do coeficiente de chuva para estimar a erosividade, obtiveram-se coeficientes
de determinacdo maiores, possibilitando maior seguranca na estimativa. Os
referidos autores aertaram que o uso das equacbes para a estimativa da
erosividade esta limitado a regifes que apresentam a magnitude dos parametros
de chuva semel hante a dos estudados em Goiania.

VAL (1985), ao avaliar os indices de erosividade das chuvas em Lavras

(MG), utilizando regressdo linear simples entre os indices de erosividade médios
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mensais, Elzy e KE>25, e 0 coeficiente de chuva, obteve coeficientes de
correlacdo de 0,99 e 0,98, respectivamente. Para a correlacdo entre os indices
medios mensais Elsy e KE>25 e a precipitacdo média mensal, os coeficientes

foram 0,98 e 0,99, respectivamente.

2.6. Mapas deisoer osividades

WISCHMEIER e SMITH (1965) chamam de linhas de isoerosividades as
linhas que ligam pontos de mesmo valor de indice de erosividade. Os valores
desse indice de qualquer |ocalidade podem ser tomados diretamente no mapa. Os
locais estudados entre tais linhas podem ter seu fator determinado por
interpolacéo linear.

LOMBARDI NETO et a. (1981), considerando um periodo de 22 anos de
dados, determinaram os indices de erosividade médios anuais para 115
localidades do Estado de S&o Paulo, a partir da equagéo de correlacéo entre o
indice de erosividade médio mensal e o coeficiente de chuva. Os valores obtidos
variaram de 5.866 a 11.772 MIJmmha™* h™ ano™*, com os quais foi tracado o
mapa de isoerosividades daguel e Estado.

RUFINO et al. (1993) delimitaram o potencial erosivo das chuvas para o
Estado do Parana utilizando dados pluviométricos para a determinacdo dos
coeficientes de chuva e pluviograficos para a obtencdo do Els,, considerando 31
estacOes do Instituto Agrondémico do Parana (IAPAR) para o periodo de 1972 a
1989. Esses autores encontraram, para aquele Estado, oito linhas isoerosivas, as
quais foram determinadas por interpolagdo, com uma faixa de variacdo de
1.000MJIJmmha’htano®. Os vaores obtidos variaram de 5500 a
12.000 MImm ha* h™* ano™.

MIKHAILOVA et a. (1997), estudando a relagcdo da dtitude e
precipitacdo anual média na predicdo do indice de erosividade de chuva,
desenvolveram um mapa de isoerosividade para Honduras. Com o indice de
erosividade das chuvas calculado para oito estacBes climaticas em Honduras, foi

feita uma analise de regressdo para calcular o indice de erosividade como uma
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funcéo da precipitacéo anual média e da altitude, encontrando-se um coeficiente
de determinaczo (R?) de 0,97. Esse modelo de regressdo foi usado para calcular o
indice de erosividade da chuva para cada uma das 344 estacbes climaticas
hondurenhas que ndo dispunham de indices de erosividade calculados. As
mel hores estimativas dos indices de erosividade de chuva foram encontradas para
estacOes com precipitacdo anual média que variaram de 831 a 1.313 mm e
altitude entre 360 e 1.080 m.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Base de dados de precipitacao

Este estudo foi realizado com dados de precipitacéo referentes as estacoes
pluviograficas localizadas no Estado do Rio de Janeiro e pertencentes as redes
hidrometeorologicas da ANA/ANEEL, Light e SERLA. Foram utilizados os
registros de pluviogramas diarios, com amplitude de 10 mm de altura precipitada
e menor escala de leitura de 0,1 mm e tempo de registro de 24 horas, com menor
escala de leitura de 10 minutos.

No Quadro 1, encontra-se a listagem com o codigo e o nome das 14
estacOes pluviogréficas utilizadas neste estudo, a entidade a que pertencem, a
localizacdo, a dltitude e o periodo e anos de observacdo de cada estagéo
analisada. Devido as falhas nas séries histéricas, ndo foi possivel selecionar um
periodo comum de dados para todas as estacbes pluviogréficas, denominado
periodo-base, para fins de determinacdo dos indices de erosividade das chuvas.
Na Figura 1 esta apresentado o mapa do Estado do Rio de Janeiro com as
estacOes pluviograficas empregadas no estudo.

De acordo com WISCHMEIER e SMITH (1978), para obter um fator R
confiavel, estima-se que sejam necessarios de 10 a 20 anos de coleta de dados.

Entretanto, outros trabalhos sobre erosividade tém sido realizados abrangendo
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Quadro 1 — Caracterizacdo das estacOes pluviograficas situadas no Estado do Rio de Janeiro e utilizadas no estudo

6T

Estacdo Codigo Entidade Municipio  Latitude Longitude Altitude(m) Periodo Anos Observados
Manuel Duarte 02243008 ANEEL RiodasFlores -22,0858 -43,5567 400 1989-1992 5
Santalsabel do Rio Preto 02244033 ANEEL Valenca -22,2311 -44,0647 567 1990-1996 7
VilaMambucaba 02344016 ANEEL AngradosReis -23,0258 -44,5181 6 1991-1996 6
|Iha dos Pombos 02142362 Light Carmo -21,8433 -42,5783 146 1976-1991 15
Santa Cecilia 02243205 Light BarradoPirai -22,4819 -43,8392 371 1963-1996 14
Lajes 02243251 Light Pirai -22,7008 -43,8783 462 1966-1983 15
Tocos 02244103 Light RioClaro  -22,7542 -44,1197 479 1981-1999 15
Tangua 02242091 SERLA  RioBonito -22,7081 -42,7042 40 1980-1995 16
Escola Unido 02242094 SERLA Magé -22,5842 -42,9408 10 1977-1995 19
Cachoeiras de Macacu 02242095 SERLA C.deMacacu -22,4794 -42,6578 40 1979-1993 15
Posto Garraféo 02242098 SERLA Magé -22,4822 -42,9961 640 1980-1995 16
Rio Mole 02242101 SERLA  Saquarema -22,8531 -42,5519 10 1980-1994 15
Eletrobras 02243083 SERLA R.deJaneiro -22,9217 -43,4200 40 1979-1995 17
Capela Mayrink 02243239 SERLA R.deJaneiro -22,9578 -43,2778 460 1980-1995 16

Fonte: ANEEL (2001).
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um numero de anos inferior ao recomendado, em funcdo da grande dificuldade
de obtencdo de base de dados pluviograficos (RUFINO, 1986; MEDINA e
OLIVEIRA JUNIOR, 1987, MOURA e MEDEIROS, 1987; MORAIS et 4.,
1991; MARQUES et ., 1997).

No presente trabalho, 11 das 14 estacBes pluviograficas utilizadas
apresentavam de 14 a 19 anos de dados, entretanto as Estaces Manuel Duarte,
Vila Mambucaba e Santa Isabel do Rio Preto, pertencentes a rede
hidrometeorologica da ANA/ANEEL, apresentavam apenas de cinco a sete anos
de observagtes. A utilizagcdo dessas estacOes, mesmo considerando o pequeno
periodo de observagdes, deveu-se ao fato de elas estarem localizadas em regides
do Estado do Rio de Janeiro que ndo apresentavam outras informagdes
disponiveis, por isso a exclusdo delas do estudo prejudicaria a obtencéo dos
mapas de isoerosividades.

Os dados pluviogréficos foram convertidos no formato digital por
digitalizagdo dos mesmos com uso do Sistema para Digitaizacdo de

Pluviogramas (HidroGraph 1.02), desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em
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Recursos Hidricos (http://www.ufv.br/dea/gprh) do Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Vicosa para a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). Na Figura 2 esté apresentado o exemplo de um pluviograma digitalizado
com o0 uso do HidroGraph 1.02, em que os pontos verdes e vermelhos

representam os pontos digitalizados.

3.2. Critérios utilizados par a a identificagcéo de chuvas er osivas

Os critérios adotados para individualizacdo das chuvas erosivas foram
baseados naqueles propostos por WISCHMEIER e SMITH (1965) e modificados
por CABEDA (1976). De posse dos pluviogramas, consideraram-se chuvas
erosivas aguelas que apresentaram altura total precipitada igual ou superior a
10 mm. Para totais precipitados inferiores a 10 mm, as chuvas foram
consideradas erosivas apenas quando a lamina precipitada em 15 minutos foi de
6 mm ou mais.

Eventos independentes foram considerados como aqueles ocorridos em
intervalo igual ou superior a seis horas consecutivas, em que a precipitacéo, nesse

intervalo, foi inferior a1l mm.
3.3. Determinacgdo da energia cinética
A energia cinética das chuvas foi determinada por meio das equacbes

sugeridas por FOSTER et al. (1981) e WAGNER e MASSAMBANI (1988),

respectivamente:

EC = 0,119 + 0,0873 log | )
EC = 0,153 + 0,0645 log | 3)
em que:

EC = energiacinética, en MJha™ mm™; e

| = intensidade de chuva, em mm h™>.
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Segundo FOSTER et al. (1981), o diametro das gotas de chuva néo
aumenta quando as intensidades sdo iguais ou superiores a 76 mm h™' e, dessa

forma, a energia cinética passa a ter um valor méximo de 0,283 MJ ha™ mm™.

3.4. Determinacgao do indice de erosividade El 59

A determinacéo do Elj, foi feita com base na metodologia proposta por
WISCHMEIER e SMITH (1958), de acordo com 0s seguintes procedi mentos:

— Utilizag&o do software HidroGraph 1.02 para obtencdo da tabela com
os valores precipitados interpolados, em intervalos de 10 minutos, que
foram importados para planilhas eletrénicas do Microsoft Excel, onde

os dados foram manipul ados.

— Determinac&o da intensidade para cada um dos intervalos, en mm h™,
com base na tabela com os valores precipitados em intervalos de 10

minutos.

— Determinacdo das energias cinéticas parciais para cada uma das
intensidades, nos respectivos intervalos, com 0 uso das equagdes
propostas por FOSTER et a. (1981) e WAGNER e MASSAMBANI
(1988).

— Soma dos valores do produto das energias cinéticas parciais
caculadas para a intensidade de cada intervalo, en MJha* mm™,
pela altura precipitada no respectivo intervalo, em mm, resultando na

energiatotal dachuva, em MJ ha™.

— Obtencéo da maxima intensidade de precipitagdo em 30 minutos

consecutivos (I 3p).
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— Obtencdo do indice Elg, em MImmha™ h, pela multiplicagdo da
energia cinética total pela intensidade de precipitacdo maxima em 30

MiNUtOS CONSecutivos.

3.5. Determinacgdo do indice de er osividade KE>25

A determinacdo do indice de erosividade KE>25 foi feita com base na

metodol ogia desenvolvida por HUDSON (1973), abrangendo as seguintes etapas.

— Utilizag&o do software HidroGraph 1.02 para obtencdo da tabela com
os valores precipitados interpolados, em intervalos de 10 minutos, que
foram importados para planilhas eletrénicas do Microsoft Excel, onde

os dados foram manipul ados.

— Determinac&o da intensidade para cada um dos intervalos, em mm h™,
com base na tabela com os valores precipitados em intervalos de 10

minutos.

— Determinacdo das energias cinéticas parciais para as intensidades
superiores ou iguais a 25 mm h™, nos respectivos intervalos, com o
uso das equactes sugeridas por FOSTER et al. (1981) e WAGNER e
MASSAMBANI (1988), conforme descrito no item 3.3.

— Soma dos valores do produto das energias cinéticas parcias,
caculadas para intensidades maiores que 25mmh’, em
MJha™ mm™, pela altura precipitada nos respectivos intervalos, em

mm, resultando na energiatotal da chuva, em MJha™,
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3.6. Deter minacéo da erosividade da chuva (fator R da USLE)

Pelo somatério dos valores dos indices Elzy e KE>25 das chuvas erosivas
ocorridas em cada més foram obtidos os indices El;, e KE>25 mensais. O fator
de erosividade da chuva (R) foi conseguido pela soma dos valores das médias
mensais da serie historica desses indices. Nesse caso, foi obtido um fator R
relativo ao indice Elyy e outro relativo ao KE>25, para cada uma das
metodologias de obtencdo da energia cinética. Como foram duas metodologias,

isso resultou em quatro indices de erosividade.

3.7. Estimativa dos indices de erosividade mensais médios a partir de dados

pluviométricos

A estimativa dos indices de erosividade mensais médios a partir de dados
pluviométricos foi feita por meio de correlagbes dos indices de erosividade,
obtidos a partir da base de dados pluviograficos com a precipitacdo mensal média
e com o coeficiente de chuva (Rc).

Esse coeficiente foi obtido empregando-se os dados pluviométricos
mensais médios correspondentes a cada uma das estactes utilizadas no estudo de
erosividade, com base na equacdo 4, proposta por FOURNIER (1956) e
modificada por LOMBARDI NETO (1977):

2
Rc = % 4)
em que:
Rc = coeficiente de chuva, em mm;
p = precipitacdo mensa média, em mm; e
P = precipitagdo anual média, em mm.

Foi gjustada uma equacdo de regressdo que correlacionou o indice de

erosividade El3, mensal medio, obtido a partir dos dados pluviogréficos, com a
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precipitacdo mensal média e outra equacdo, que correlacionou esse mesmo indice
com o coeficiente de chuva (Rc). Para o indice KE>25, procedeu-se da mesma
forma, sendo gjustadas outras duas equacdes de regressdo correlacionando a
precipitacdo mensal média e o coeficiente de chuva (Rc), obtido a partir de dados
pluviométricos com o indice de erosividade KE>25 mensal médio.

O objetivo dos gjustes das equacdes de regressao foi escolher aquelas que
melhor estimassem os indices de erosividades El;y e KE>25 mensais médios a
partir de dados pluviométricos, para cada uma das 14 localidades analisadas. As
equacoes obtidas podem ser utilizadas para a estimativa da erosividade da chuva
em outras localidades que ndo disponham de informagdes pluviograficas, mas
gue tenham caracteristicas de chuvas semelhantes as dos locai s estudados.

Dessa forma, foram obtidas oito equacdes de regressao para cada uma das
localidades, ja que se tratava de duas metodologias para o caculo da energia
cinética das chuvas e de dois indices de erosividade da chuva obtidos a partir de
dados pluviogréficos e pluviométricos (precipitacdo mensal média e coeficiente

de chuva).

3.8. Mapas deisoer osividade

A metodologia utilizada na elaboracdo dos mapas teméticos com o0s
indices de erosividade El 3, e KE>25 para 0 Estado do Rio de Janeiro constou dos

seguintes procedi mentos:

— Uso do software de sistemas de informacOes geograficas ArcView
GIS 3.2a com uma base de dados contendo o contorno do Estado do
Rio de Janeiro em formato shape (regioes rio.shp) e uma tabela de
atributos em formato dbf (erosividades.dbf) contendo, além das
coordenadas geogréficas, os indices de erosividade anuais médios El 5
e KE>25 de cada estagdo analisada.
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— Adicdo da tabela “erosividades.dbf” a janela de visuadizagdo e
posterior conversdo em formato shape, recebendo o nome de

“erosividades.shp”.

— Determinacdo do "grid" de saida por meio da selecdo do tema
“erosividades.shp” e escolha da opcéo Interpolat Grid no menu
Surface, resultando em um "grid* com 600 linhas, 906 colunas e

tamanho de célula de 0,00432 grau decimal.

— Especificagéo do método IDW (inverso do expoente da distancia) para
a superficie de interporlagdo. O método de interpolagédo IDW foi
usado por assumir gue cada ponto de contribuicéo tem influéncialocal
gue diminui com adisténcia. O expoente de poténciano IDW controla
a importancia dos pontos circunvizinhos no valor interpolado. Um
expoente mais alto resulta em menos influéncia de pontos distantes,
sendo o utilizado de quinta poténcia, por ser o que melhor representou

visualmente os dados.

— Obtencéo do "grid" “surface from erosividade.shp” resultante dos

procedimentos anteriores.

— Conversdo do mapa “regioes rio.shp” em “regioes _grid” por meio do

comando Theme Convert to Grid.
— Multiplicacéo do mapa “regioes grid” pelo grid “surface from
erosividade.shp” utilizando o comando Map Calculator do menu

Analysis, 0 que resultou no mapa que recebeu o0 nome de “grid_base”.

— Reclassificagéo do mapa “grid_base” com a escolha do comando

Reclassify do menu Analysis.
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— Obtencéo dos mapas “erosividade Elz” contendo 12 classes de
erosividade, com variacdo de 1.000MJmmha*htano? e

“erosividade KE>25", com 14 classes e variagdo de 10 MJ ha " ano ™.

As regioes Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro ndo foram

consideradas nainterpolacéo devido afalta de seus dados pluviogréficos.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. indice de erosividade El 5,

Nos Quadros 2 a 15 estdo apresentados os valores mensais, anuas e
médios, bem como as medidas estatisticas do indice de erosividade Els,
correspondentes ao periodo de andlise de cada localidade estudada, obtidos com
base na metodologia para o calculo da energia cinética proposta por FOSTER et
al. (1981). Os resultados obtidos com base na metodologia para o cdculo da
energia cinética sugerida por WAGNER e MASSAMBANI (1988) encontram-se
no Apéndice A.

O indice de  erosividade  anud meédio  variou de
4118 MImmha* h™ ano™ na Estacio Manuel Duarte a
15.806 MImm ha* h™* ano™ na Estacéo Posto Garrafdo. O valor do Ely anual
medio de Manuel Duarte foi semelhante aos de Pelotas (RS)
(3.924 MImmha* h™ ano™), obtidos por LAGO (1984), e nas locaidades
paraibanas de Areias, Itaporama e Guarabira (3.875, 4.150 e
4.159 MJImm ha™* h™ ano™, respectivamente), por CHAVES e DINIZ (1981).

Os valores apresentados na literatura que mais se aproximam do indice de
erosividade anual médio obtido no Posto Garrafdo séo os de Manaus (AM)
(14129 MImmhat h™*ano™), conseguidos por OLIVEIRA JUNIOR e
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Quadro 2 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Els, em MImmha™* h™ ano™, da Estacdo Manuel Duarte,
obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética proposta por FOSTER et a. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1989 1.840 487 155 484 30 55 21 258 47 14 164 358 3912
1990 817 420 638 225 40 0 25 0 96 199 252 109 2819
1991 1.107 730 80 408 6 24 21 0 249 115 - - 2742
1993 534 294 477 1584 0 0 0 0 185 835 1080 1187 6.175
1994 426 413 2.565 97 0 18 0 0 0 249 233 78  4.079
Média 945 469 783 560 15 19 13 52 115 282 432 433 4118
D.P. 566 162  1.022 592 18 23 12 115 102 321 434 518 1.388
C. V. (%) 60 34 131 106 121 117 92 224 88 114 100 120 34

E.P.M. 253 72 457 265 8 10 5 52 45 144 217 259 621
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Quadro 3 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Elz,, en MImm ha™ h™ ano™, da Estacso Santa Isabel do Rio
Preto, obtidos com base na metodologia para o calculo da energia cinética proposta por FOSTER et a. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1990 936 491 1452 1.217 160 0 551 0 129 108 870 951 6.866
1991 2176 1511 2444 1.223 8 0 67 0 80 138 52 1019 8.719
1992 1.362 300 979 1111 o8 0 16 0 301 643 406 309 5.527
1993 357 1.740 1.315 390 25 165 0 0 340 1.081 94 544  6.052
1994 564 153 1114 208 132 0 0 0 0 53 136 359 2719
1995 661 167 148 0 131 0 35 0 1422 2391 707 1729 7.389
1996 1213 2682 1958 1.317 0 2 0 135 351 572 966 2328 11.524
Média 1.038 1006 1.344 781 79 24 95 19 375 712 462 1.034 6971
D.P. 615 983 732 559 67 62 202 51 482 827 386 751 2.738
C.V. (%) 59 98 54 72 84 262 212 265 128 116 84 73 39

E.P.M. 233 371 277 211 25 24 76 19 182 313 146 284  1.035
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Quadro 4 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Els, em MImm ha™* h™ ano™, da Estacdo Vila Mambucaba,
obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética proposta por FOSTER et a. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1991 510 1517 3.069 1645 1.291 372 201 0 234 207 16 356 9.418
1992 3.433 288 100 124 80 63 45 219 263 616 1.226 232  6.689
1993 3556 1.737 429 248 16 64 28 0 219 358 149 180 6.985
1994 246 133 4456 2.691 0 461 32 0 143 192 240 2364 10.956
1995 1.133 709  2.887 50 388 104 40 178 191 587 3.330 345 9.943
1996 0 9249 3713 2335 153 112 74 45 388 125 457 198 16.848
Média 1480 2272 2442 1182 321 196 70 74 240 347 903 613 10.140
D.P. 1606 3478 1778 1191 495 174 66 99 83 211 1.264 861 3.690

C.V. (%) 109 153 73 101 154 89 A 135 35 61 140 141 36
E. P. M. 656 1420 726 486 202 71 27 41 34 86 516 352  1.507
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Quadro 5 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Els, en MImm ha™* h™ ano™, da Estagdo Ilha dos Pombos,
obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética proposta por FOSTER et a. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Mao Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1976 1.709 695 1.238 0 85 0 4 309 149 753 884 1.266 7.091
1977 2.186 0 373 611 126 0 0 0 246 781 610 811 5.744
1978 546 499 657 231 253 24 0 0 0 598 1.989 1.747 6.543
1979 242  3.308 994 379 35 0 49 684 15 248 1304 1649 8.907
1980 854 460 0 253 0 0 0 0 28 136 121 197 2.049
1981 190 101 365 63 0 0 0 0 752 89 662 1252 3474
1982 697 26 3.641 58 47 0 24 277 0 261 694 3711 9.435
1983 2979 1.333 2.097 577 297 47 0 0 275 628 211 1.068 9.511
1984 272 0 1481 617 74 0 0 0 337 52 189 863 3.885
1985 1.621 836 849 125 0 218 0 328 698 987 0 1559 7.221
1986 595 346  1.082 48 0 0 10 53 231 0 831 140 3.335
1988 25 870 0 7 243 105 0 0 21 0 0 646  1.918
1989 1.292 799 490 159 0 0 68 0 0 148 73 247  3.276
1990 905 3.668 0 0 0 0 17 0 113 171 391 856 6.120
1991 70 933 679 506 0 0 0 0 15 0 838 3241 6.282
Média 946 925 930 242 77 26 11 110 192 323 586 1.284 5.653
D.P. 859 1.114 952 235 105 60 21 202 245 332 549 1.026 2557
C.V. (%) 91 120 102 97 135 230 181 183 128 103 94 80 45

E.P. M. 222 288 246 61 27 16 5 52 63 86 142 265 660
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Quadro 6 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Elg, em MImmha* h™ ano™, da Estagdo Santa Cecilia,
obtidos com base na metodologia para o cllculo da energia cinética proposta por FOSTER et a. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Mao Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1963 715 666 334  1.009 0 0 0 0 0 36 711 381 3.853
1964 95  3.206 3 0 29 0 14 0 0 515 180 300 4.342
1973 2.490 570 355 495 17 0 31 109 36 261 270 767 5.401
1974 824 376 966 41 0 384 0 0 0 365 153 1359 4.467
1975 618  1.407 31 101 110 56 0 0 19 699 1527 1013 5582
1976 3511 1536 1.020 703 58 88 6 165 18 121 509 784 8518
1982 1.203 464 822 0 0 0 74 0 0 156 569 1166 4.454
1986 62 56 138 233 0 0 67 60 218 0 0 874  1.707
1988 1.049 1.128 472 133 270 20 0 0 12 677 89 1556 5.404
1990 1.857 514 1.161 241 0 0 279 0 112 909 1.402 201 6.677
1991 887 803 1.982 546 54 251 0 0 135 371 549 4164 9.742
1992 0 37 666 472 52 0 5 0 170 38 963 912 3.317
1993 545 625 519 140 55 13 0 0 8 13 176 501 2.594
1996 649 127 1778 802 10 3 0 88 140 113 15 0 3725
Média 1.036 822 732 351 47 58 34 30 62 305 508 999  4.985
D.P. 984 826 606 323 72 116 75 54 76 294 494 1.014 2.180
C.V. (%) 95 100 83 92 154 199 220 179 123 96 97 102 44

E. P. M. 263 221 162 86 19 31 20 14 20 79 132 271 583
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Quadro 7 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Els,, em MImm ha™* h™ ano™, da EstacZo Lajes, obtidos com
base na metodologia para o cdlculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas medidas
estatisticas de disperséo

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Mao Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1966 1.802 849 3.136 603 985 0 62 20 0 323 3532 2851 14.162
1967 9.724 688 3.236 87 0 0 36 0 3 69 95 770 14.707
1968 1.072 241 319 33 0 0 0 67 22 24 551 355 2.686
1969 1.134 129 206 608 30 41 0 16 272 487 749 511 4.185
1970 341 151 236 110 0 7 9 767 211 1.855 906 499 5.094
1971 1.358 1.044 0 90 84 54 128 13 311 1.030 1.358 905 6.376
1973 756 461 473 938 49 0 72 58 0 420 1454 2103 6.785
1974 336 3.604 362 274 65 123 0 0 0 739 604 1.857 7.963
1977 2.122 0 405 371 0 88 56 80 221 33 168 1.085 4.629
1978 103 1512 536 242 30 59 72 9 0 192 455 1170 4.381
1979 2.207 359 1.079 48 0 0 17 470 246 937 450 961 6.774
1980 1.097 400 808 397 0 17 0 16 27 121 612 1504 4.998
1981 337 0 333 661 16 0 5 59 26 400 1.752 1.677 5.264
1982 2.195 728 915 5 0 96 85 102 46 377 443 749 5740
1983 1.941 137 2.053 476 103 290 53 0 572 148 504 629  6.907
Média 1.756 726 860 319 90 35 39 120 99 500 938 1.214 6.696
D.P. 2.406 933 1.027 289 259 43 41 221 121 504 888 708  3.403

C.V. (%) 137 128 119 90 288 123 106 185 123 101 95 58 51
E.P. M. 621 241 265 75 67 11 11 S/ 31 130 229 183 879
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Quadro 8 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Elz,, en MJmm ha™ h™ ano™, da Estagio Tocos, obtidos com
base na metodologia para o cllculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas medidas
estatisticas de disperséo

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Mao Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1981 3.205 238 430 219 30 147 0 66 0 224 1216 1694 7.468
1982 105 841 612 11 0 74 14 69 141 1.266 345 2145 5.624
1983 1.724 179 1.120 336 209 328 31 55 184 37 361 952 5516
1984 732 116 297 938 512 0 0 28 176 22 274 3.000 6.097
1985 1.746 2056 3.536 87 21 0 0 44 141 125 2116 3921 13.792
1986 463 1.820 664 117 195 0 74 46 28 7 751 4116 8.279
1987 1.479 1.216 197 2.032 201 196 14 0 178 251 234 2246  8.245
1988 2280 4.987 917 147 173 0 0 0 6 757 252 610 10.130
1993 705 1982 2751 1415 29 116 0 0 109 136 299 1330 8.873
1994 2.543 20 4.027 174 0 99 35 0 0 0 135 4402 11.435
1995 3982 2071 390 10 95 63 15 9 378 474 156 1.855 9.498
1996 1.173 2709 1521 43 12 8 0 11 379 219 902 1.705 8.683
1997 2.523 600 198 57 126 0 21 24 6 114 349 186 4.204
1998 4906 2.165 394 162 76 21 73 0 456 353 385 994  9.984
1999 6.650 4.007 1.747 675 30 174 0 0 111 0 3.387 848 17.629
Média 2281 1667 1253 428 114 82 18 23 153 266 744 2,000 9.031
D.P. 1.798 1456 1.244 597 135 97 25 26 148 346 900 1.318 3426
C.V. (%) 79 87 99 139 118 118 137 111 97 130 121 66 38

E.P. M. 464 376 321 154 35 25 7 7 38 89 232 340 885
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Quadro 9 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Els, em MImmha™ h™ ano™, da Estacdo Tangud, obtidos
com base na metodologia para 0 calculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas
medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Mao Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1980 581 411 0 369 316 36 5 26 40 129 261 768 2944
1981 1.386 238 357 1.076 0 0 47 9 7 6 472 2.698 6.297
1982 865 449 680 139 80 23 342 168 0 868 433 356  4.403
1983 2.990 72 1498 542 187 208 52 0 245 114 981 390 7.278
1984 221 0 879 416  1.452 0 0 0 0 0 13 125 3.105
1985 470 543 1.886 462 0 314 11 195 169 0 190 1075 5315
1986 1434 2104 1.007 359 61 0 162 0 113 104 327 1470 7.141
1987 352 1.846 274 840 103 22 859 6 16 20 54 1243 5.637
1988 524  4.824 129 182 100 40 161 12 0 713 680 1.128 8.492
1989 204 1651 899 294 75 401 105 13 78 66 121 356 4.262
1990 127 892 864 2721 91 18 207 41 79 144  1.100 71 6.355
1991 809 1.315 1.110 564 68 193 0 4 266 99 110 1392 5.929
1992 1.255 428 0 804 0 0 0 6 394 261  1.506 206  4.861
1993 149 1129 1.255 0 272 21 0 0 0 0 274 748  3.847
1994 331 46  1.098 516 710 226 40 32 12 0 164 427  3.603
1995 1.037 1.273 435 73 1051 15 69 45 26 151 984 0 5.161
Média 796 1.076 773 585 285 95 129 35 90 167 479 778  5.289
D.P. 732 1201 545 638 422 130 217 59 119 256 443 705 1583
C. V. (%) 92 112 71 109 148 137 169 170 132 153 92 91 30

E.P. M. 183 300 136 160 106 32 54 15 30 64 111 176 396
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Quadro 10 — Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Els,, em MImmha™ h™ ano™, da Estagdo Escola Unizo,
obtidos com base na metodologia para o cllculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

AnNo Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
1977 4.356 0 4571 461 0 0 0 0 177 0 213 2504 12.282
1978 2584 1851 275 941 323 48 0 54 0 72  1.009 861 8.020
1979 849 1728 1174 300 55 103 523 323 31 387 893 528 6.893
1980 2904 1.418 0 1.125 106 439 108 82 13 286 242 1917 8.640
1981 429 672 440 113 0 0 86 42 6 93 2217 3792 7.891
1982 2130 2119 881 316 0 27 182 335 17 401 832 4864 12.104
1983 2.337 607 2578 302 246 569 115 32 194 156 1417 1910 10.462
1984 460 170 242 554 336 3 19 10 8 0 21 662 2.485
1985 1944 7195 2426 1455 252 37 0 262 894 476 799 241 15.980
1986 1946 1206 2.066 394 87 0 117 29 339 115 209 3453 9.960
1987 1.910 669 1.020 387 90 273 10 8 105 297 52 1207 6.029
1988 4164 9.624 281 2.840 568 201 239 0 22 566 1.025 6.372 25.903
1989 1.752 2534 1688 1.198 723 708 258 65 123 91 541 188 9.868
1990 396 2054 1.447 401 882 99 35 63 214 183 3.720 378 9.871
1991 1.096 1171 1424 1.006 182 67 51 17 267 193 379 2495 8.347
1992 1.491 540 206 327 13 0 308 52 601 615 1584 949 6.687
1993 1274 2294 2161 545 54 21 15 0 87 44 1085 1546 9.126
1994 856 1470 4.371 456 516 352 0 0 29 299 615 3.022 11.987
1995 2738 2119 1122 116 2.034 29 7 42 266 471 - - 8945
Média 1.875 2.076 1.493 697 340 157 109 75 179 250 936 2.049 10.235
D.P. 1142 2385 1312 644 485 214 139 107 231 192 902 1721 4.773
C. V. (%) 61 115 88 92 142 136 128 144 129 77 96 84 47

E.P. M. 262 547 301 148 111 49 32 25 53 44 213 406  1.095
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Quadro 11 — Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Elz, em MImmha™ h™* ano™, da Estagdo Cachoeiras de
Macacu, obtidos com base na metodologia para o calculo da energia cinética proposta por FOSTER et a. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1979 2.542 912 553 1.073 322 17 676 355 177 1166 1602 3581 12975
1980 0 992 471  1.099 85 136 24 49 67 36 1822 6.148 10.929
1981 219 1018 1097 1.118 119 0 69 0 0 6 2219 4024 9.889
1982 777 1650 277 105 15 36 0 171 37 129 0 282 3480
1983 407 1.014 657 406 142 499 77 0 437 145 1023 1312 6.118
1984 587 132 546  1.106 28 0 6 73 22 0 437 656 3.594
1985 2176 1773 1985 780 12 0 0 146 271 262 741 268 8.413
1986 1.682 373 1401 1.098 113 0 71 21 210 400 480 3.809 9.658
1987 1.830 849 754 575 273 77 13 9 8 149 198 2819 7.553
1988 790 3.072 326 318 585 46 61 12 9 476 550 986 7.229
1989 1471 1.738 912 785 149 291 119 75 175 24 0 778  6.517
1990 68 1162 1453 2583 411 0 110 10 198 1144 1.839 347 9.325
1991 961 2071 1.243 833 149 135 34 29 379 328 223 1436 7.823
1992 1.004 591 495 1.972 136 83 95 9 375 1075 1.267 866  7.970
1993 972 2709 1.953 19 209 0 13 14 169 521 559 809  7.947
Média 1.032 1.337 941 925 183 88 91 65 169 391 864 1875 7.961
D.P. 766 828 558 671 158 139 167 96 146 417 723 1773 2507
C.V. (%) 74 62 59 73 86 158 183 148 87 107 84 95 31

E.P. M. 198 214 144 173 41 36 43 25 38 108 187 458 647




oy

Quadro 12 — Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Els,, en MImm ha™ h™ ano™, da Estacdo Posto Garraf&o,
obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1980 1.218 270 1380 1.126 185 84 195 264 78 698 363 2532 8382
1981 4842 5422 5895 1.320 46 32 94 47 109 212 875 6.935 25.829
1982 1.150 735 3750 1141 64 2.031 71 724 15 289 213 4.041 14.223
1983 1.348 4.242  4.566 758 522 442 131 16 586 579 798 1.296 15.285
1984 1.185 490 2.605 504 933 18 110 261 72 381 903 1304 8.765
1985 3240 1541 1928 1.133 61 6 151 0 236 361 2175 106 10.938
1986 513 4153 1672 1.020 172 0 2052 132 551 258 705 4954 16.183
1987 2.986 779 2573 1105 190 146 27 70 109 336 3802 1423 13.546
1988 889 11.835 689 2568 1.044 183 146 10 127 1413 2507 3.663 25.074
1989 1.332 3748 6.348 487 483  1.332 214 64 154 179 74 1.654 16.070
1990 574  3.950 459 3.119 346 175 46 278 227 1232 4183 2734 17.323
1991 9656 2.643 2157 2143 633 370 58 2 1.275 238 1104 3441 23719
1992 1.565 153 1794 1.082 89 0 53 30 943 817 3.007 1.042 10.575
1993 2393 2452 5.306 374 95 10 6 0O 1328 447  1.670 312 14.393
1994 0 767 6412 2382 1198 0 0 17 222 1965 2800 3506 19.269
1995 2579 1845 1.215 298 440 417 26 45 0 313 1658 4.483 13.318
Média 2217 2814 3.047 1.285 406 328 211 122 377 607 1.677 2714 15.806
D.P. 2331 2927 2042 836 374 564 495 188 438 512 1279 1861 5.387
C. V. (%) 105 104 67 65 92 172 234 154 116 84 76 69 34

E.P. M. 583 732 511 209 94 141 124 47 110 128 320 465 1347
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Quadro 13 — VVa ores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Elsp, em MImm ha™* h™ ano™, da Estacéo Rio Mole, obtidos
com base na metodologia para o cilculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas
medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1980 971 0 487 75 104 176 85 91 91 255 432 528  3.296
1981 275 120 85 0 0 18 39 75 11 19 39 1489 2168
1982 292 33 2380 530 0 57 541 22 62 43 73 1402 5434
1983 24 162 986 394 282 86 84 8 312 117 445 3547 6.446
1984 580 184 60 102 473 16 7 39 0 79 0 183 1.723
1985 823 735 925 434 82 57 0 89 52 333 204 729  4.463
1986 398 2430 629 254 295 0 770 48 141 74 154 2530 7.724
1987 144 719 213 2137 84 2061 32 20 57 88 105 392 6.052
1988 263 1.793 50 1.669 456 957 653 0 17 397 1.393 552 8.202
1989 611 1.285 336 915 213  1.502 412 38 233 152 161 59 5918
1990 48 388 1929 7.040 1716 116 118 72 208 385 2708 136 14.865
1991 609 308 2.671 242 217 85 115 19 24 0 76 139 4.504
1992 243 58 82 871 12 28 650 66 310 420 449 47  3.236
1993 226 1135 239 270 654 78 66 141 177 249 36 175  3.447
1994 76 0 838 650 271 1520 111 0 149 0 439 190 4.243
Média 372 623 794  1.039 324 450 246 48 123 174 448 807 5.448
D.P. 287 737 864 1.764 430 695 275 40 106 152 715 1.029 3.213
C.V. (%) 77 118 109 170 133 154 112 83 86 87 160 128 59

E.P. M. 74 190 223 456 111 179 71 10 27 39 185 266 830
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Quadro 14 — Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Elso, em MImm ha™ h™ ano ™, da Estaco Eletrobrés, obtidos
com base na metodologia para o cilculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas
medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1979 1.057 200 149 447 198 16 175 444 161 0 128 1580 4.555
1980 746 244 193 250 18 146 106 83 42 694 567 1.157 4.246
1981 1.304 o8 732 606 24 778 140 327 7 79 597 2815 7.507
1982 344 84 109 194 0 31 58 31 0 373 269 528 2.022
1983 0 0 1.279 199 197 241 29 0 271 79 792 1498 4.587
1984 732 0 431 431 459 0 36 89 84 0 0 20 2282
1985 1.590 890 840 835 11 267 0 241 135 241 111 819 5981
1986 13 2028 1101 557 119 7 595 18 198 577 46 261 5523
1987 445  1.122 60 1479 181 194 79 6 93 139 18 844  4.660
1988 194  3.646 753 1194 184 318 80 0 26 243 434 199 7.270
1989 281 996 137 406 29 1.017 203 129 87 18 451 297  4.052
1990 74 97 69 1.278 708 243 0 44 97 1039 501 130 4.280
1991 317 1177 432 596 464 69 113 6 72 84 108 1.084 4521
1992 1.662 0 143 298 0 18 82 376 172 263 569 110 3.692
1993 0 85 964 502 66 62 0 12 31 151 273 1171 3.316
1994 789 151 1436 124 380 793 174 24 80 16 343 250 4.560
1995 356 125 97 33 182 37 21 0 0 253 538 773 2415
Média 582 644 525 555 189 249 111 108 91 250 338 796  4.439
D.P. 543 967 465 418 203 313 140 146 76 283 241 721 1535
C.V. (%) 93 150 89 75 107 126 126 136 83 113 71 91 35

E.P. M. 132 235 113 101 49 76 34 35 18 69 58 175 372
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Quadro 15 — Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade Els,, em MImm ha™ h™* ano™?, da Estagéo Capela Mayrink,
obtidos com base na metodologia para o cdlculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1980 808 516 585 491 77 628 428 438 413 770 873 490 6.517
1981 1.295 0 1.664 688 791 0 391 464 277 72 953 3.443 10.037
1982 809 2.890 220 767 311 66 350 430 105 830 421 1137 8336
1983 1.369 239 4131 343 503 569 64 98 629 244 1844 1267 11.301
1984 158 0 402 1.047 228 22 133 195 172 313 86 159 2915
1985 1.308 635 2101 3.338 150 347 86 214 0 30 257 1.029 9.496
1986 38 820 3393 1.180 840 0 1672 44 299 82 979 647 9.994
1987 1.386 2441 503 1.184 521 963 64 79 241 289 166 951 8.788
1988 477 12.597 525 891 460 293 456 26 178 2267 526 484 19.180
1989 676 248 302 203 660 2.583 974 58 181 351 527 548  7.311
1990 220 18 512 7.178 1.256 150 1.193 239 755  1.007 235 875 13.639
1991 508 1.303 1.149 877 760  1.029 108 292 109 0 489 1199 7.823
1992 2.453 258 490 832 33 0 873 308 614 340 1.832 179 8.213
1993 580 1.005 3430 1953 739 249 91 324 22 582 339 1504 10.818
1994 0 497 3.351 688 576 2114 636 370 55 30 817 265 9.398
1995 617 474 495 0 0 0 78 1529 638 608 668 430 5.539
Média 794 1496 1453 1.354 494 563 475 319 293 488 688 913 9.331
D.P. 641 3.076 1371 1737 347 777 480 354 244 567 527 790 3.605
C. V. (%) 81 206 94 128 70 138 101 111 83 116 77 86 39

E.P. M. 160 769 343 434 87 194 120 89 61 142 132 197 901




MEDINA (1990), e nos municipios paraenses de Braganca e Maraba (12.350 e
13.914 MImmha* h™ ano™, respectivamente), por OLIVEIRA JUNIOR
(1988).

Na Nigéria, SALAKO (1995) encontrou valor de Elyy de
18.510 MImm ha™* h™ ano™.

O maior e 0o menor valor do indice de erosividade anual foram de 25.903 e
1.707 MImmha* h™* ano™, nos anos de 1988 e 1986, nas EstacBes Escola
Uni&o e Santa Cecilia, respectivamente.

Analisando, nos Quadros 2 a 15, a distribuicdo mensal do indice de
erosividade nas diferentes localidades, verificou-se que, de forma geral, as
chuvas com maiores potenciais erosivos ocorrem no periodo de novembro a
abril. Nas maioria das estacOes, esse foi 0 semestre com maior risco de eroséo, a
excecao da Estacéo |lha dos Pombos, onde esse periodo foi outubro a margo. Os
trimestres com maiores potenciais erosivos foram dezembro a fevereiro, em
algumas estagOes, e janeiro a margo em outras. Nesses periodos com potenciais
erosivos tdo elevados, devem-se tomar cuidados especiais, de modo a evitar a
exposi¢do do solo, para que sgjam minimizados a energia de impacto da chuva e
0 escoamento superficial.

As andlises estatisticas correspondentes aos valores dos indices de
erosividade anuais apresentaram desvios-padréo que variaram de 1.388 a
5387 MImmha* h™ ano™?, nas Estacdes Manuel Duarte e Posto Garrafzo,
respectivamente. E importante ressaltar que na Estacdo Manuel Duarte foi
analisado um periodo de apenas cinco anos. Outra estacdo de merecido destaque
foi a Eletrobréas, com desvio-padrdo de 1.535 MJmm ha™ h™ ano™, coeficiente
de variacio anual de 35% e erro-padréo damédiade 372 MImmha' hano™?, o
menor entre todas as estagcdes analisadas.

Os coeficientes de variagdo dos valores médios mensais foram mais
elevados que os dos valores anuais médios, que ficaram ao redor de 40%, na
maioria das estagbes. A Estacdo Tangua foi onde se obteve o menor coeficiente
de variagdo dos valores anuais medios (30%). A Estacdo Rio Mole foi a que
apresentou maior coeficiente de variagdo anual medio, sendo esse valor
correspondente a 59%.



As andlises estatisticas apresentadas se devem ao fato de que um valor
meédio apenas ndo € suficiente para indicar como os dados se comportaram em
torno desse valor. Quando o valor médio esta associado ao coeficiente de
variagdo e ao desvio-padrdo, ele pode ser mais bem interpretado. No Quadro 12,
onde estédo apresentados os valores mensais, anuais € médios do indice de
erosividade Elsy da Estacdo Posto Garrafdo, pode-se observar que o total anual,
para a Estagdo Posto Garraf&o, variou de 8.382 a 25.829 MImmha* h™ ano™,
nos anos de 1980 e 1981, respectivamente. Notou-se que a media anual da série
histérica foi de 15806 MImmha'h?tano™, com desvio-padrdo de
5.387 MImm ha™ h™ ano™, coeficiente de variacdo de 34% e erro-padréo da
média de 1.347 MImmha™ h™ ano™. O valor isolado da média anual da série
histérica de 15.806 MIJmm ha* h™ ano™ n&o seria capaz de indicar quanto os

dados estariam variando em torno da média.

4.2. Indice de erosividade K E>25

Nos Quadros 16 a 29 estdo apresentados os valores mensais, anuais e
meédios, bem como as medidas estatisticas do indice de erosividade KE>25,
correspondentes ao periodo de andlise de cada localidade estudada, obtidos com
base na metodologia do cllculo da energia cinética proposta FOSTER et al.
(1981). Os resultados conseguidos com base na metodologia de cdlculo da
energia cinética proposta por WAGNER e MASSAMBANI (1988) encontram-se
no Apéndice A.

O indice KE>25 anua médio variou de 42,1 MJha* ano ™ na Estacdo
Manuel Duarte a 171,8 MJha* ano™ na Estacdo Posto Garrafdo. O maior e 0
menor valor do indice de erosividade anual foram de 276,0 e 15,8 MJha* ano ™%,
nos anos de 1981 e 1984, no Posto Garrafdo e na Capela Mayrink,
respectivamente.

Nota-se nos Quadros 16 a 29 que, como no Elz, a andlise da distribuicdo
mensal do indice de erosividade KE>25 das diferentes localidades confirma que

0S maiores potenciais erosivos se concentram no periodo de novembro a abril. Na
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maioria das estacOes, esse foi 0 semestre com maiores possibilidades de erosio, a
excecdo das Estactes IIha dos Pombos e Lajes, nas quais o periodo de outubro a
marco foi 0 mais critico. Os trimestres com maiores potenciais erosivos foram
dezembro a fevereiro em algumas estacOes e janeiro a margo em outras. A
Estacgo Posto Garraféo concentrou 93,4 MJha™ ano™ no periodo de janeiro a
marco, 0 que equivale a 54,3% do potencia erosivo total. Ja a Estacdo Vila
Mambucaba concentrou 0 maior potencial erosivo em um trimestre com 67,8%
no periodo de janeiro a margo, com 61,7 MJha™* ano™, enquanto a Estacdo Rio
Mole, com 47,1% da concentracéo do potencial erosivo no periodo de fevereiro a
abril, foi a Unica, das estacdes analisadas, que apresentou percentual inferior a
50% no trimestre mais critico.

As andlises edtatisticas correspondentes aos valores dos indices de
erosividade anuais exibiram desvios-padrdo que variaram de 185 a
56,5 MJha* ano?, nas EstagBes Tangua e Posto Garrafdo, respectivamente. As
Estacbes Eletrobras e Tangua tiveram o menor erro-padréo da média, com
4,6 MJ ha' ano* cadauma.

Os coeficientes de variagdo dos valores médios mensais foram mais
elevados que os dos valores anuais médios, que ficaram em torno de 44%, em
média. A Estacdo Tanguafoi a que apresentou menor coeficiente de variagdo dos
valores anuais medios (30%). A Estacdo Santa Isabel do Rio Preto foi a que

mostrou o maior coeficiente de variacdo anual médio, correspondente a 56%.

4.3. indices de er osividade anuais médios

Nos Quadros 30 e 31, encontram-se, respectivamente, os valores anuais
médios dos indices de erosividade El;y e KE>25 das 14 estacfes do Estado do
Rio de Janeiro. Os indices de erosividade, calculados por meio da equagéo de
energia cinética sugerida por FOSTER et al. (1981), receberam o indice “1” e os
caculados por intermédio da equagdo proposta por WAGNER e
MASSAMBANI (1988), o indice “2".
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Quadro 16 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha'ano?, da Estacdo Manuel Duarte, obtidos
com base na metodologia para o cilculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas
medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1989 19,2 0,0 1,5 2,9 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 2,8 0,0 29,3
1990 13,3 6,4 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 4,6 2,0 0,0 36,3
1991 6,4 6,1 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 - - 19,7
1993 4,8 0,0 8,7 16,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 14,3 20,3 12,7 80,0
1994 1,2 5,0 25,6 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,2 0,0 35,3
Média 9,0 3,5 8,9 4,6 0,0 0,0 0,0 0,6 1,7 4,0 6,6 3,2 42,1
D.P. 7,2 3,2 10,2 6,7 0,0 0,0 0,0 1,3 2,1 6,1 9,2 6,4 23,2

C.V. (%) 80,4 925 1138 1456 - - - 2236 1183 1526 1388 200,0 55,2
E.P. M. 3,2 1,4 4,5 3,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,9 2,7 4,6 3,2 10,4




Quadro 17 —Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha?ano?, da Estacdo Santa Isabel do Rio
Preto, obtidos com base ha metodologia para o célculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez Total
1990 13,7 6,7 21,3 17,7 2,7 0,0 7,3 0,0 0,0 1,2 178 149 1034
1991 29,7 30,8 336 20,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,4 00 176 1341
1992 11,6 5,4 6,2 13,6 0,0 0,0 0,0 0,0 39 7,7 2,6 0,0 51,0
1993 1,1 116 183 6,2 0,0 1,7 0,0 0,0 4,3 13,5 0,0 5,8 62,3
1994 6,2 23 131 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 22,7
1995 11,4 0,0 1,9 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 17,0 21,8 10,2 176 81,6
1996 15,6 476 301 151 0,0 0,0 0,0 2,6 1,6 7,0 82 376 16572
Média 12,7 149 178 104 0,6 0,2 1,2 0,4 3,8 7,5 55 135 88,6
D.P. 8,9 17,7 11,7 8,3 1,1 0,6 2,7 1,0 6,1 79 6,8 13,0 49,4

C.V. (%) 699 1185 657 800 1780 2646 2290 2646 1598 1051 1235 96,2 55,8
E.P. M. 34 6,7 4,4 31 0,4 0,2 1,0 0,4 2,3 3,0 2,6 4,9 18,7
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Quadro 18 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha™ ano?, da Estacdo Vila Mambucaba,
obtidos com base na metodologia para o cdlculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1991 0,0 17,9 34,7 20,5 8,6 2,8 3,2 0,0 0,0 1,5 0,0 5,2 94,4
1992 58,8 0,0 1,9 3,2 0,0 1,9 0,0 4,1 2,4 0,0 2,7 0,0 74,9
1993 18,8 22,1 31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 2,2 52,3
1994 2,4 1,4 39,8 24,4 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 30,7 102,2
1995 11,9 2,0 28,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 17,2 2,0 64,4
1996 0,0 95,2 31,4 22,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 2,6 36 157,3
Média 15,3 23,1 23,2 11,7 1,4 1,2 0,5 0,7 0,7 1,7 3,9 7,3 90,9
D.P 22,6 36,6 16,5 11,8 3.5 1,4 1,3 1,7 1,1 2,4 6,6 11,6 37,4

C.V.(%) 1474 1582 71,0 1006 2449 1120 2449 2449 1554 1385 1686 1595 41,1
E.P. M. 9,2 14,9 6,7 4,8 1,4 0,6 0,5 0,7 0,5 1,0 2,7 4,7 15,3
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Quadro 19 — Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha'ano?, da Estacdo Ilha dos Pombos,
obtidos com base na metodologia para o cdlculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1976 21,5 7,6 11,7 0,0 1,4 0,0 0,0 1,6 0,0 6,0 14,3 20,8 84,9
1977 31,7 0,0 5,2 6,0 4.4 0,0 0,0 0,0 0,0 10,6 51 10,6 73,7
1978 54 1,2 5,4 34 3,6 1,4 0,0 0,0 0,0 10,5 17,6 20,1 68,5
1979 0,0 28,5 16,2 8,1 0,0 0,0 0,0 8,6 0,0 3,8 13,6 225 1014
1980 6,5 4,8 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 16,3
1981 2,6 3,0 6,8 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 11,0 15 8,1 11,4 45,4
1982 8,8 0,0 41,9 0,0 1,0 0,0 0,0 59 0,0 2,5 11,6 475 119,2
1983 43,3 19,9 28,5 8,2 3,7 0,0 0,0 0,0 1,5 4,7 1,6 12,7 1242
1984 3,4 0,0 23,5 5,2 1,2 0,0 0,0 0,0 7,5 0,0 1,2 13,4 55,4
1985 25,3 10,3 129 4,3 0,0 4,3 0,0 5,8 12,6 16,6 0,0 24,1 116,2
1986 7,2 79 15,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.4 0,0 13,6 0,0 48,9
1988 0,0 9,7 0,0 0,0 4,8 2,4 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 9,9 28,0
1989 17,1 12,9 9,0 2,5 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 1,4 0,0 2,0 46,6
1990 16,4 32,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 2,8 7,0 12,5 73,6
1991 0,0 12,2 7,4 8,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,3 43,5 84,3
Média 12,6 10,0 12,3 34 1,3 0,5 0,1 1,5 2,7 4,0 7.1 16,9 72,5
D.P. 13,0 10,0 11,7 3,3 1,8 1,3 0,4 2,9 4,3 5,0 6,4 13,7 33,1

C.V.(%) 1034 100,2 95,0 970 1360 232,7 3873 1944 156,1 1233 90,0 81,4 45,6
E.P. M. 3,4 2,6 3,0 0,8 0,5 0,3 0,1 0,7 11 13 1,6 3,5 8,5
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Quadro 20 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha™ ano?, da Estacdo Santa Cecilia, obtidos
com base na metodologia para o cilculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas
medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1963 10,7 8,2 51 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,2 5,3 50,9
1964 0,0 30,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,3 0,0 6,1 45,8
1973 37,0 8,9 3,3 7,7 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 2,3 1,1 71 69,4
1974 10,7 6,3 14,1 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 5,3 0,0 14,3 56,7
1975 7,6 13,5 0,0 2,0 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 14,0 11,5 58,5
1976 45,8 21,8 15,7 7,8 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 6,9 13,8 1153
1982 15,1 1,9 10,9 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 1,0 12,9 16,6 59,7
1986 2,5 0,0 1,1 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 14,2 24,6
1988 16,7 15,4 51 2,5 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 6,9 1,2 19,3 71,8
1990 18,5 6,8 14,3 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 14,6 17,2 4,1 80,2
1991 12,4 17,4 22,4 52 0,0 4,6 0,0 0,0 0,0 2,8 8,3 42,7 1157
1992 0,0 0,0 8,8 8,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 13,8 39,8
1993 7,1 9,2 12,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 3,8 37,8
1996 9,8 2,9 17,3 15,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 46,6
Média 13,8 10,2 9,3 4,6 0,6 0,8 0,4 0,2 0,3 3,8 6,0 12,3 62,3
D.P 13,1 8,8 7,0 4,7 1,5 1,9 1,2 0,6 1,2 4,3 6,1 10,4 26,8

C.V. (%) 94,5 86,0 758 101,7 2291 2569 2948 3742 3742 1150 101,3 84,4 43,0
E.P. M. 3,5 2,3 1,9 1,3 0,4 0,5 0,3 0,2 0,3 1,2 1,6 2,8 7,2
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Quadro 21 — Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha'ano?, da Estacdo Lges, obtidos com
base na metodologia para o calculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas medidas
estatisticas de disperséo

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1966 21,7 13,4 32,4 7,8 13,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 29,4 23,7 1425
1967 110,0 14,2 38,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 170,7
1968 11,4 1,5 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,6 1,4 26,1
1969 17,5 0,0 39 7,3 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 6,8 13,6 9,5 63,7
1970 2,1 2,9 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 10,7 4,7 29,8 10,6 6,9 70,3
1971 129 11,5 0,0 0,0 1,0 0,0 3.9 0,0 4,7 14,2 13,8 10,0 72,1
1973 9,9 3,4 8,2 8,5 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 6,2 15,9 25,1 79,3
1974 7,1 28,5 5,8 39 1,8 1,7 0,0 0,0 0,0 10,6 11,9 20,5 91,8
1977 26,8 0,0 7,4 6,3 0,0 3,0 1,5 0,0 1,1 0,0 1,0 9,1 56,4
1978 1,3 18,0 6,3 4,1 0,0 1,7 1,6 0,0 0,0 2,9 4,4 11,2 51,3
1979 29,1 3,5 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,9 2,5 17,6 8,9 11,5 95,0
1980 14,9 8,3 10,1 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 4,7 21,5 66,5
1981 2,4 0,0 6,5 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 59 18,8 17,7 57,6
1982 24,1 12,3 10,6 0,0 0,0 2,7 2,5 1,1 0,0 8,3 6,5 5,6 73,7
1983 27,5 2,3 24,9 4,9 0,0 2,5 0,0 0,0 7,2 0,0 6,9 9,4 85,5
Média 20,8 8,4 10,8 3,5 1,1 0,6 0,7 1,5 1,3 7,5 10,5 13,0 79,8
D.P. 27,2 8,4 111 34 3,5 1,1 1,2 3,2 2,0 8,4 7,7 7,4 35,8

C.V.(%) 1309 100,1 1026 9,7 3061 1715 1833 2183 15/,5 1118 73,4 56,5 449
E.P. M. 7,0 2,2 2,9 0,9 0,9 0,3 0,3 0,8 0,5 2,2 2,0 1,9 9,2
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Quadro 22 —Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha™ ano?, da Estacdo Tocos, obtidos com
base na metodologia para o calculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas medidas

estatisticas de dispersao
Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1981 44,8 4,1 1,1 0,0 0,0 3,7 0,0 1,7 0,0 34 14,9 12,9 86,6
1982 1,6 12,5 51 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 2,8 16,9 6,8 24,7 72,8
1983 27,4 2,1 16,0 4,7 1,5 54 0,0 0,0 1,2 0,0 1,5 10,4 70,2
1984 13,3 3,2 3,7 17,7 8,0 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 4,0 34,5 86,5
1985 17,7 32,8 51,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34 19,3 355 160,0
1986 8,1 28,9 9,0 1,7 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,2 495 1137
1987 21,2 17,6 2,0 18,7 3,5 5,0 0,0 0,0 3,6 7,3 4,2 294 1125
1988 37,5 57,3 14,9 1,6 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 10,1 55 92 1387
1993 9,6 31,4 38,2 20,2 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 1,6 1,0 120 1164
1994 35,0 0,0 38,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 584 1358
1995 56,8 32,8 8,5 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 4,5 51 2,8 25,7 138,3
1996 22,2 33,7 20,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 3,0 8,5 17,1 1101
1997 39,3 10,4 2,3 2,5 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 3,3 63,4
1998 63,7 29,5 4,6 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 7,2 39 3,7 13,0 1269
1999 68,8 60,3 16,8 6,0 0,0 2,6 0,0 0,0 2,0 0,0 34,7 136  204,9
Média 31,1 23,8 15,5 4,9 1,3 1,6 0,1 0,1 1,9 3,6 8,6 23,3 1158
D.P. 20,7 18,9 15,5 7,5 2,2 1,9 0,4 0,4 2,3 4,8 8,9 15,8 37,7

C.V. (%) 66,5 79,7 1000 153,7 1688 1239 3873 3873 1214 1305 1043 67,7 32,6
E.P. M. 5,3 4,9 4,0 19 0,6 0,5 0,1 0,1 0,6 1,2 2,3 4,1 9,7




Quadro 23 — Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha™ ano?, da Estac8o Tangud, obtidos com
base na metodologia para o calculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas medidas

estatisticas de dispersao
Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1980 6,4 4.4 0,0 3,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 13,7 33,0
1981 18,4 5,3 6,0 14,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3 26,5 76,3
1982 10,7 5,6 10,2 1,2 1,7 0,0 4,9 1,3 0,0 14,0 5,6 1,6 56,8
1983 24,7 0,0 20,8 6,6 2,0 2,4 0,0 0,0 0,0 1,1 13,9 3,5 75,0
1984 3,0 0,0 131 6,3 13,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 37,1
1985 0,0 8,6 28,1 4,0 0,0 3,7 0,0 1,7 0,0 0,0 3,7 11,2 61,0
1986 19,5 29,9 11,4 15 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,1 3,3 18,6 86,5
1987 3,7 21,5 2,0 15,1 0,0 0,0 13,6 0,0 0,0 0,0 0,0 15,6 71,4
1988 9,3 57,7 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,4 6,7 14,5 98,4
1989 3,3 28,9 10,9 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 52,1
1990 2,4 12,0 11,4 32,5 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 1,4 9,5 0,0 73,2
1991 4,1 17,7 13,3 11,0 0,0 1,5 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 20,7 69,6
1992 17,1 55 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 3,3 15,6 0,0 55,7
1993 3,8 16,1 17,7 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 8,8 52,8
1994 4,7 1,0 8,1 1,7 4.4 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 8,1 32,4
1995 12,6 17,3 6,7 0,0 12,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 0,0 63,9
Média 9,0 14,5 10,0 7,0 2,7 1,0 1,4 0,2 0,3 1,8 5,2 9,3 62,2
D.P. 7,4 15,0 7,8 8,6 4,3 1,6 3,6 0,5 0,6 39 55 8,3 18,5

C.V. (%) 82,7 103,6 78,7 1231 163,7 1635 2542 2757 2174 213,77 106,6 89,6 29,8
E.P. M. 1,9 3,7 2,0 2,2 11 0,4 0,9 0,1 0,1 1,0 1,4 2,1 4,6
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Quadro 24 —Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha™ ano?, da Estacdo Escola Unido, obtidos
com base na metodologia para o cilculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas
medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
1977 519 0.0 56.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 294 1386
1978 34,0 26,8 3,7 10,5 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9 129 101,0
1979 5,8 17,6 20,8 6,3 0,0 0,0 50 52 0,0 45 10,8 48 80,7
1980 29,5 13,5 0,0 12,2 0,0 8,1 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 31,0 96,6
1981 6,5 8,2 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15 25,0 44,2 92,2
1982 22,0 19,2 13,4 31 0,0 1,4 1,7 52 0,0 50 15,0 50,6 136,6
1983 29,5 7,8 26,5 3,6 1,8 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 20,1 234 1201
1984 6,1 3,9 1,8 8,1 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,4 33,9
1985 25,3 88,6 29,4 20,1 52 0,0 0,0 1,2 14,3 6,2 11,6 20 2039
1986 23,1 17,0 27,3 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1 2,5 2,0 427 1243
1987 29,6 7,6 16,1 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 54 0,0 12,9 72,6
1988 54,2 88,3 1,1 26,0 53 3,2 2,3 0,0 0,0 4.4 6,0 63,1 2539
1989 27,4 39,6 21,6 12,9 9,4 6,4 2,3 0,0 0,0 0,0 9,3 0,0 1288
1990 50 26,7 19,5 59 12,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37,2 21 1091
1991 2,7 14,5 22,5 14,0 0,0 1,2 0,0 0,0 2,8 0,0 34 25,5 86,6
1992 23,1 10,3 2,4 2,8 0,0 0,0 2,5 1,9 2,8 4.2 16,6 11,9 78,5
1993 17,3 30,8 33,2 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,8 145  119,7
1994 12,5 23,0 46,2 3,7 1,1 40 0,0 0,0 0,0 2,6 7,2 48 1451
1995 32,5 29,4 16,6 3,0 24,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.8 110,3
Média 23,0 24,9 19,2 7,6 34 1,7 0,8 0,7 1,4 2,2 10,6 23,7 1193
D.P. 14,7 24,6 15,4 6,9 6,1 2,8 1,4 1,7 3,5 2,3 10,0 18,9 48,4

C.V. (%) 63,9 98,9 80,0 910 1814 166,/ 167,1 2336 2441 108,6 94,3 79,6 40,5
E.P.M. 34 5,6 3,5 1,6 1,4 0,6 0,3 0,4 0,8 0,5 2,4 4,5 11,1
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Quadro 25 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha™ ano?, da Estacdo Cachoeiras de Macacu,
obtidos com base na metodologia para o cllculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1979 27,9 5,2 8,8 15,7 2,6 0,0 11,7 2,9 0,0 11,5 17,5 34,3 138,0
1980 0,0 17,8 8,2 14,2 2,1 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 13,2 80,1 136,6
1981 2,6 14,3 11,6 12,8 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,7 42,3 1120
1982 7.2 22,7 2,7 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 3,7 39,0
1983 5,3 15,5 7,1 6,1 0,0 4,9 0,0 0,0 1,3 1,2 12,5 17,4 71,4
1984 11,7 3,7 7,5 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 8,4 48,0
1985 23,1 26,9 21,6 11,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 2,5 8,7 3,7 99,2
1986 25,1 3,8 24,3 12,6 1,0 0,0 0,0 0,0 1,1 6,4 5,4 44,3 1239
1987 23,6 11,2 12,3 6,8 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 1,0 29,6 89,4
1988 15,2 31,9 6,3 2,8 7,2 0,0 0,0 0,0 0,0 50 2,7 12,2 83,2
1989 22,1 19,0 11,7 5,2 0,0 1,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 4.4 64,6
1990 0,0 14,8 24,4 26,9 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 15,5 22,6 3,7 1115
1991 2,6 35,8 16,2 8,0 0,0 3,2 0,0 0,0 1,1 1,1 0,0 20,1 88,1
1992 10,9 12,6 79 28,0 2,5 1,5 0,0 0,0 2,9 14,3 11,9 95 1021
1993 13,5 35,1 26,4 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0 3,3 8,3 59 8,9 105,6
Média 12,7 18,0 13,1 11,1 1,8 0,8 0,9 0,2 0,7 4,6 8,7 21,5 94,2
D.P. 9,7 10,6 7,6 8,2 2,1 1,5 3,0 0,7 1,1 5,4 8,5 21,4 29,5

C.V. (%) 76,4 58,9 57,9 743 113,7 1855 349,7 3873 1522 116,8 97,9 99,8 31,3
E.P. M. 2,5 2,7 2,0 2,1 0,5 0,4 0,8 0,2 0,3 1,4 2,2 5,5 7,6
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Quadro 26 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha™ ano?, da Estacéo Posto Garraféo, obtidos
com base na metodologia para o cilculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas
medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1980 6,6 5,0 19,9 14,2 3,6 1,3 1,1 3,4 0,0 2,5 2,6 43,7 104,1
1981 50,8 46,8 70,6 171 0,0 0,0 1,0 0,0 1,8 0,0 11,4 76,4 276,0
1982 12,4 3,6 49,0 129 0,0 19,8 0,0 6,2 0,0 0,0 3,0 52,2 159,1
1983 20,5 53,1 55,3 4,5 4,7 2,5 0,0 0,0 2,3 3,8 10,9 18,0 1755
1984 19,7 10,8 23,1 4.4 17,6 0,0 0,0 1,7 0,0 34 10,5 15,1 106,4
1985 29,3 20,5 18,3 13,6 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 19,3 0,0 1081
1986 6,3 43,4 23,6 15,8 1,2 0,0 18,0 0,0 2,1 31 8,7 52,4 174,6
1987 37,9 11,2 25,2 8,6 1,8 1,5 0,0 0,0 0,0 2,1 46,3 18,6  153,2
1988 154 1245 6,9 23,1 13,2 0,0 0,0 0,0 0,0 10,3 24,5 50,4 268,2
1989 20,6 44,3 83,9 1,2 3,1 8,3 2,0 0,0 0,0 1,1 0,0 105 1751
1990 99 48,0 8,0 34,0 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 12,7 48,4 30,2 1944
1991 90,8 38,2 24,0 20,4 4,7 2,3 0,0 0,0 7,1 2,5 10,2 46,3  246,3
1992 15,9 1,6 28,5 9,3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 4,2 14,0 8,2 83,0
1993 29,4 28,8 68,6 6,6 1,8 0,0 0,0 0,0 6,3 3,6 25,2 50 1752
1994 0,0 9,6 62,9 18,1 5,4 0,0 0,0 0,0 0,0 20,3 31,3 39,7 187,3
1995 30,1 22,4 191 0,0 3,6 4,6 0,0 0,0 0,0 2,1 20,5 60,6 163,0
Média 24,7 32,0 36,7 12,7 4,0 2,5 1,4 0,7 1,3 4,9 17,9 330 1718
D.P. 21,9 30,4 24,4 8,9 4,8 51 4,5 1,7 2,3 5,3 14,4 22,8 56,5

C.V. (%) 88,4 95,1 66,5 69,6 1190 2042 3223 2446 1734 1099 80,2 69,1 32,9
E.P. M. 5,5 7,6 6,1 2,2 1,2 1,3 11 0,4 0,6 1,3 3,6 5,7 14,1
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Quadro 27 — Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha™ ano?, da Estacéo Rio Mole, obtidos com
base na metodologia para o calculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas medidas
estatisticas de disperséo

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1980 13,1 0,0 7,8 0,0 2,5 2,6 0,0 1,4 0,0 2,9 1,2 9,2 40,8
1981 2,9 2,6 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,8 25,5
1982 1,9 0,0 36,1 7,3 0,0 0,0 51 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 63,4
1983 1,2 3,5 13,9 51 3,6 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 7,8 39,6 76,0
1984 6,0 4,7 0,0 0,0 5,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 1,5 18,5
1985 6,4 7,4 12,2 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3 0,0 11,3 46,6
1986 7,6 38,2 4,1 1,3 5,6 0,0 7,5 0,0 2,0 0,0 2,4 31,3 100,0
1987 3,4 8,8 1,2 24,5 0,0 28,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 4,9 73,4
1988 5,2 26,4 0,0 16,5 6,3 12,2 7,0 0,0 0,0 4,7 19,5 10,3 108,11
1989 10,3 20,7 2,3 11,2 2,6 16,0 2,8 0,0 2,0 1,2 0,0 0,0 69,3
1990 0,0 9,0 17,5 49,2 17,7 0,0 2,4 0,0 0,0 5,0 22,2 00 1229
1991 4,9 3,5 24.8 3,2 1,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 40,9
1992 0,0 2,1 2,3 15,4 0,0 0,0 3,8 1,1 0,0 5,2 1,7 0,0 31,5
1993 3,8 15,3 4,5 3,2 7,6 0,0 2,5 15 1,4 34 0,0 2,4 45,7
1994 1,9 0,0 12,2 11,0 1,1 20,5 2,4 0,0 0,0 0,0 9,3 2,7 61,1
Média 4,6 9,5 9,4 10,1 3,6 5,4 2,4 0,3 0,4 1,9 4.4 9,7 61,6
D.P. 3,7 11,1 10,4 13,0 4,7 9,3 2,5 0,6 0,8 2,2 7,3 11,9 30,7

C.V. (%) 81,5 117,7 1101 1282 1323 171,7 1070 2092 2102 1156 1648 1227 49,9
E.P.M. 1,0 2,9 2,7 3,4 1,2 2,4 0,7 0,1 0,2 0,6 19 3,1 7,9
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Quadro 28 — Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha'ano?, da Estacdo Eletrobras, obtidos
com base na metodologia para o cllculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as respectivas
medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1979 16,7 3,4 2,4 4,8 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0 0,0 0,0 19,5 51,3
1980 12,2 0,0 2,3 3,7 0,0 1,2 1,2 0,0 0,0 8,7 13,1 14,1 56,4
1981 14,7 1,2 8,7 6,9 0,0 10,4 1,7 4,5 0,0 0,0 10,3 30,3 88,6
1982 1,2 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51 51 2,9 16,3
1983 0,0 0,0 13,8 2,4 1,9 2,1 0,0 0,0 1,6 0,0 11,9 23,4 57,2
1984 10,4 0,0 59 9,0 9,0 0,0 0,0 2,2 2,3 0,0 0,0 0,0 38,8
1985 19,2 12,4 14,4 8,3 0,0 2,6 0,0 1,3 2,7 4,7 2,4 15,7 83,7
1986 0,0 28,5 12,8 2,4 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 79 0,0 5,2 59,8
1987 6,0 8,3 0,0 15,1 1,6 1,6 0,0 0,0 1,5 1,2 0,0 9,5 44,8
1988 4,8 42,2 9,6 13,6 1,8 1,1 1,3 0,0 0,0 0,0 4,9 1,6 81,1
1989 4.4 17,9 0,0 2,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3 2,4 37,9
1990 0,0 2,2 0,0 14,9 9,6 0,0 0,0 0,0 0,0 10,4 9,6 0,0 46,7
1991 4.4 13,3 2,3 2,5 1,1 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 1,1 16,8 43,9
1992 25,0 0,0 3,6 1,6 0,0 0,0 0,0 4,6 2,6 2,3 6,4 0,0 46,2
1993 0,0 0,0 16,1 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 59 15,8 43,9
1994 12,8 1,4 10,0 0,0 1,5 7,1 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 39,2
1995 7,7 3,5 0,0 0,0 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 5,8 10,8 331
Média 8,2 7,9 6,1 55 1,8 1,8 0,8 1,0 0,6 2,5 4,9 10,1 51,1
D.P. 7,6 12,0 58 5,0 3,0 2,9 1,2 1,8 1,0 3,5 4,5 9,2 18,9

C.V. (%) 926 1514 95,2 90,7 1699 1650 1538 17/7,2 165,7 1435 90,4 91,7 36,9
E.P. M. 1,8 2,9 1,4 1,2 0,7 0,7 0,3 0,4 0,3 0,9 11 2,2 4,6
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Quadro 29 — Vaores mensais, anuais e médios do indice de erosividade KE>25, em MJ ha™ ano?, da Estacdo Capela Mayrink,
obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética proposta por FOSTER et al. (1981), com as
respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
1980 9,5 2,7 3,7 2,4 0,0 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 7,7 35,1
1981 12,9 0,0 23,7 6,5 13,0 0,0 2,2 6,6 0,0 0,0 14,8 39,9 1196
1982 2,7 31,1 0,0 11,2 0,0 0,0 1,3 2,6 0,0 10,9 7.8 4,7 72,1
1983 17,0 4,1 38,7 4,2 3,1 4,6 0,0 0,0 0,0 15 17,6 14,3 1051
1984 0,0 0,0 1,2 11,7 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,8
1985 8,0 6,7 26,3 31,9 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 83,7
1986 0,0 13,8 31,4 9,5 6,1 0,0 13,7 0,0 0,0 0,0 8,0 1,8 84,4
1987 21,0 22,1 4,3 12,4 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 68,8
1988 90 1127 2,1 8,9 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 27,2 1,0 38 1713
1989 11,4 4,6 1,4 0,0 5,0 15,2 4,8 0,0 0,0 0,0 6,4 55 54,3
1990 1,8 0,0 8,4 62,0 11,1 0,0 10,1 0,0 2,2 14,6 2,0 128 1249
1991 31 12,3 7,8 12,6 0,0 11,4 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3 16,7 69,2
1992 26,6 4,1 7,5 91 0,0 0,0 1,0 3,0 1,1 1,4 8,7 0,0 62,4
1993 7,7 16,0 41,5 21,2 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 6,5 12,7 1137
1994 0,0 7,7 23,1 2,7 4,1 24,9 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 67,7
1995 7,0 6,4 9,3 0,0 0,0 0,0 0,0 18,5 0,0 1,6 4,9 0,0 47,8
Média 8,6 15,3 14,4 12,9 3,8 4,0 2,3 1,9 0,2 3,7 55 8,4 81,0
D.P. 7,8 27,4 14,1 15,4 4,0 7,2 4,1 4,8 0,6 7,6 5,2 10,0 38,5

C.V. (%) 90,7 1791 980 1193 1049 1821 1764 2491 2914 2024 96,1 1193 47,6
E.P. M. 2,0 6,8 35 3,8 1,0 1,8 1,0 1,2 0,1 19 1,3 2,5 9,6




Quadro 30 — Valores anuais médios do indice de erosividade Elx, das diferentes
localidades do Estado do Rio de Janeiro

Indices de Erosividade

Estacéo (Elso)1 (Els0)2
MJmmha*h™*ano™
Posto Garraféo 15.806 16.225
EscolaUnido 10.235 10.502
VilaMambucaba 10.140 10.485
Capela Mayrink 9.331 9.705
Tocos 9.031 9.267
Cachoeiras de Macacu 7.961 8.233
Santa lsabel do R. Preto 6.971 7.188
Laes 6.696 6.908
Ilha dos Pombos 5.653 5.819
Rio Mole 5.448 5.626
Tangua 5.289 5.469
Santa Cecilia 4,985 5.140
Eletrobras 4.439 4.626
Manuel Duarte 4,118 4,268

Quadro 31 —Vaores anuais médios do indice de erosividade KE>25 das
diferentes localidades do Estado do Rio de Janeiro

indices de Erosividade

Estacdo (KE>25), (KE>25),
MJhat ano™
Posto Garraféo 171,8 170,2
EscolaUnido 119,3 118,1
Tocos 115,8 114,8
Cachoeiras de Macacu 94,2 94,0
Vila Mambucaba 90,9 90,3
Santalsabel do R. Preto 88,6 87,9
Capela Mayrink 81,0 80,2
Lajes 80,2 79,4
[lha dos Pombos 72,5 71,8
Santa Cecilia 62,3 61,8
Tangua 62,2 61,5
Rio Mole 61,6 61,0
Eletrobréas 51,1 50,6
Manuel Duarte 42,1 41,7
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Pode-se notar, nos dados apresentados nesses quadros, que existem apenas
pequenas diferencas nos resultados de erosividade quando se analisam as duas
equacdes de energia cinética empregadas nos calculos. Resultados semelhantes
foram verificados por MCGREGOR et al. (1995), que ressaltaram que a equacéo
de WAGNER e MASSAMBANI (1988) geraria, provavelmente, melhores
resultados se no seu desenvolvimento tivessem sido utilizados dados
provenientes de um maior nimero de chuvas. MARQUES et al. (1997) também
verificaram a mesma situacéo apresentada neste trabal ho.

Fazendo a comparacdo entre os indices de erosividade cal culados por meio
da equacdo de energia cinética sugerida por FOSTER et al. (1981) e daguela
proposta por WAGNER e MASSAMBANI (1988), pode-se observar que, para o
indice Els, 0s valores encontrados utilizando a equacdo de energia cinética
recomendada por aqueles autores foram, em media, 3,15% menores que oS
obtidos através da equacdo de energia cinética proposta por estes Ultimos. Para o
indice KE>25, houve uma inversdo, ou sgja, os valores encontrados empregando
a equacao de energia cinética sugerida por FOSTER et al. (1981) passaram a ser,
em média, 0,88% maiores que os obtidos utilizando a equagéo de energia cinética
proposta por WAGNER e MASSAMBANI (1988). A explicagdo para isso foi
gue a equacao sugerida por agueles pesquisadores forneceu valores maiores de
energia cinética que a proposta por estes dois quando a intensidade da chuva foi
superior a 31 mm h™’. Por esse motivo, os valores do indice KE>25, gque levam
em conta as intensidades das chuvas superiores a 25 mm h™ e foram obtidos por
meio da equacdo sugerida por FOSTER et a. (1981), mostraram-se sempre
superiores ou iguais aos do indice KE>25, obtidos por intermédio da equacédo
proposta por WAGNER e MASSAMBANI (1988). O mesmo ndo ocorre com 0
Elso, e por isso os valores obtidos por meio da equagdo de energia cinética
sugerida por FOSTER et al. (1981) foram menores que os encontrados utilizando
a equacao de energia cinética proposta por WAGNER e MASSAMBANI (1988).
Essa constatagéo também foi verificada por MARQUES et a. (1988).

Em virtude da grande semelhanca, ou sgja, da pequena variacdo percentual

media (3,15 e 0,88%) entre os valores dos indices de erosividade El;y e KE>25,
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respectivamente, obtidos pelas diferentes equacOes para o cllculo da energia
cinética, somente foram discutidos os resultados al cancados com base na equacéo
sugerida por FOSTER et al. (1981).

Quanto ao indice de erosividade Els, verificou-se que a Estagdo Posto
Garrafdo apresentou erosividade das chuvas 283,8% maior que a Estacdo Manuel
Duarte. Quando essa comparagdo € feita por meio do indice KE>25, tal
percentual chega a 308,1%.

Ao analisar, entretanto, a série historica de dados utilizada na obtencéo dos
indices de erosividade, verificou-se que Posto Garrafdo apresentou dados de
1980 a 1995 (16 anos) e Manuel Duarte, apenas do periodo de 1989 a 1994 (5
anos). Em razéo desse fato, resolveu-se também determinar os indices de
erosividade somente do periodo de dados comuns entre as duas estacdes, ou sgja,
de 1989 a 1994, com a obtencéo de valores de El 3y e KE>25, no Posto Garraféo,
de 18155 MJmmhathtano? e 1957 MJhatano! e de
4118 MImmha'h™ano™ e 421 MJha'ano® em Manuel Duarte,
respectivamente.

Observou-se, portanto, que a diferenca percentual entre os locais com
maior € menor erosividades aumentou ainda mais, atingindo 340,9% quando se
considerou 0 El3q e 364,8% para o0 KE>25. Essa grande variagéo de erosividade
nos diferentes locais estudados pode ser explicada, em parte, pelo fator
orogréfico. Enquanto a Estacdo Manuel Duarte encontrava-se na regido Centro-
Sul do Estado do Rio de Janeiro, a Posto Garraf&o ficava bem na crista daregiéo
serrana. De acordo com estudo de chuvas intensas feito pela CPRM (2000),
nenhuma outra serra do territorio nacional exerceu tanta influéncia no aumento
das precipitacbes quanto as serras do Mar e da Mantiqueira, localizadas naquele
Estado. Vale ressaltar também que, analisando a literatura disponivel sobre o
assunto, no Brasil apenas a cidade de Manaus (AM), com Ely de
14.129 MImm ha* h™* ano™, apresentou valores tdo atos de erosividade como
0s observados em Posto Garrafo.

Os indices de erosividade de Posto Garrafdo foram, em média, 16,7 e

11,0% maiores que a soma dos indices de erosividade das trés localidades com
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menores potenciais erosivos avaiados pelos indices Elzxy e KE>25,
respectivamente.

Levando em conta a magnitude do indice de erosividade anual médio,
podem-se separar quatro grupos, sendo a amplitude entre as estagdes em torno de
2.000 MImm ha™* h™ ano™ parao Els e 20 MJ ha* ano ™ para KE>25.

Para o indice de erosividade El 3y, 0 primeiro grupo compreendeu apenas a
Estacdo Posto Garrafdo, com valor médio do indice de erosividade de 15.806
MJImmha™h™ano™. O segundo grupo foi composto pelas Estactes Escola
Unido, Vila Mambucaba, Capela Mayrink e Tocos, com valores médios variando
de 9.031 a 10.235 MImm ha™ h™ ano™. O terceiro grupo abrangeu Cachoeiras
de Macacu, Santa Isabel do Rio Preto e Lajes, com o Elyy oscilando 6.696 a
7.961 MImm ha* h™ ano™, enquanto o quarto grupo foi tomado pelas estagbes
ITha dos Pombos, Rio Mole, Tangua, Santa Cecilia, Eletrobras e Manuel Duarte,
com valor médio variando de 4.118 a5.653 MIJmmha™* h™ ano™.

Para o indice de erosividade KE>25, o primeiro grupo também
compreendeu apenas a Estacdo Posto Garrafdo, com valor médio do indice de
erosividade de 171,8 MJha™ ano™. Escola Uni&o e Tocos formaram o segundo
grupo, com valores médios de 119,3 e 115,8 MJha™ ano™, respectivamente. O
terceiro grupo foi composto por Cachoeiras de Macacu, Vila Mambucaba, Santa
Isabel do Rio Preto, Capela Mayrink, Laes e Ilha dos Pombos, com valores
variando de 72,5 2 94,2 MJ ha™* ano™. Ja o quarto grupo foi constituido por Santa
Cecilia, Tangug, Rio Mole, Eletrobras e Manuel Duarte, com KE>25 variando de
42,1 a 62,3 MJha™ ano™. Notou-se que a diferenciacdo dos grupos quanto ao
indice KE>25 sofreu peguenas alteractes na diferenciagdo dos grupos para El .
E importante observar que os grupos ndo tiveram nenhuma relagdo com a
localizac&o das estacoes.

No Quadro 32 estéo apresentados, em ordem decrescente de percentua de
ocorréncia, 0 niumero médio de chuvas por ano, o nimero médio de chuvas
erosivas por ano e a percentagem de chuvas erosivas em relagdo ao total de
chuvas, além da precipitacdo total anual, precipitacdo considerada erosiva e

percentagem de precipitacdo erosiva com relacdo ao total anual de cada uma das
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Quadro 32 — Numero médio de chuvas por ano, nUmero médio de chuvas erosivas por ano, percentagem de chuvas erosivas em
relacdo ao total de chuvas, precipitagdo total anual, precipitacdo considerada erosiva, percentagem de precipitagéo
erosiva em relacdo ao total anual e as medidas estatisticas relacionadas com o nimero de chuvas e a precipitacdo

q9

Estacdo Numero de Chuvas Precipitacéo Média

Ano Erosiva (%) Tota Erosiva (%)

n° Mm

Vila Mambucaba 122 54 44.3 2.033,9 1.764,0 86,7
Posto Garraféo 179 75 41,9 3.006,0 2.478,3 82,4
Tocos 128 49 38,5 1.465,6 1.356,8 92,6
Santa |sabel do R. Preto 124 47 38,1 1.550,1 1.259,7 81,3
Manuel Duarte 93 35 38,0 1.027,9 810,8 78,9
[1ha dos Pombos 93 34 36,8 1.013,0 877,5 86,6
CapelaMayrink 143 52 36,6 2.170,3 1.864,8 85,9
Escola Unido 147 51 34,8 1.859,5 1.497,5 80,5
Cachoeiras de Macacu 158 53 33,5 1.914,9 1.467,2 76,6
Eletrobras 116 35 30,6 1.280,0 964,4 75,3
Tangua 131 39 29,4 1.387,3 1.015,3 73,2
Rio Mole 122 34 27,6 1.252,3 953,8 76,2
Laes 149 40 27,1 1.450,7 1.045,6 72,1
Santa Cecilia 138 33 24,0 1.486,2 825,1 55,5
Média 132 45 34 1.635,5 1.298,6 78,8
D.P. 23 12 528,8 481,7
C.V. (%) 18 26 32,3 37,1

E. P. M. 6 3 132,2 120,4




14 estacOes pluviogréficas utilizadas neste estudo. No Quadro 32 sdo
apresentadas, também, as medidas estatisticas relacionadas com o ndmero de
chuvas e a precipitacéo.

Observando os dados do Quadro 32, verifica-se que o coeficiente de
variagdo do numero de chuvas total anual médio apresentou valores menores
(18%) que o coeficiente de variacdo do nimero de chuvas erosivas anua medio
(26%). O mesmo vale para a precipitacdo, sendo o coeficiente de variacéo total
(32,3%) inferior ao das chuvas erosivas (37,1%).

O maior nimero absoluto anual medio de chuvas erosivas foi 0 da
localidade de Posto Garrafdo, com 75 chuvas, correspondendo a 41,9% do
numero anual medio total. Apesar disso, Posto Garraféo néo foi a estagdo com o
maior percentual relativo, pois a Estacéo de Vila Mambucaba, com 44,3%, foi a
gue apresentou a maior percentagem de chuvas erosivas com relagdo ao niUmero
total de chuvas.

Posto Garraféo, estagdo com maior total anual médio precipitado (3.006,0
mm), possuia um percentual relativo de precipitacbes erosivas de 82,4%,
percentual esse inferior a0 das Estagdes Tocos, Vila Mambucaba, Ilha dos
Pombos e Capela Mayrink, cujos percentuais foram de 92,6; 86,7; 86,6; e 85,9%,
respectivamente.

Outra constatacdo foi de que a precipitacdo anual média erosiva da
Estacdo Santa Cecilia (825,1 mm), que apresentou 0 menor percentua de
precipitaces erosivas, foi trés vezes menor que a da Estagdo Posto Garraféo,
com 2.478,3 mm. Comparando as precipitagdes totais anuais médias, essa relacéo
passa a ser duas vezes menor nessas estacles, ou sgja, 1.486,2 e 3.006,0 mm,
respectivamente.

4.4. Estimativa dos indices de erosividades mensais médios a partir de dados
pluviométricos

Nos Quadros 33 e 34 sdo apresentadas as equagdes de regressao ajustadas
para a estimativa dos indices de erosividade Elz, e KE>25, respectivamente, a
partir de dados pluviométricos. Todas as equagdes foram significativas em nivel
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Quadro 33 — Equagdes de regressio ajustadas entre o indice de erosividade médio mensal Ely, (MImm ha™ h™ ano™) e a precipitacdo
média mensal (p) ou o coeficiente de chuva (Rc)

Estaco p (mm) R?

Manuel Duarte El=4,3736p-42,895 0,89
Santa |sabel do Rio Preto El3,=4,8228p-24,524 0,90
VilaMambucaba El3,=8,5015p-549,220 0,81
[lha dos Pombos El3,=5,6957p-9,7418 0,86
Santa Cecilia El30=4,4383p-134,290 0,94
Lajes El3,=4,6235p-143,580 0,88
Tocos El3,=8,2444p-256,930 0,99
Tangua El3=6,2127p-277,440 0,85
Escola Unido El3,=8,9721p-537,380 0,91
Cachoeiras de Macacu El3,=6,9439p-444,620 0,92
Posto Garraféo El3,=8,0101p-689,410 0,72
Rio Mole El3,=8,2939p-411,500 0,65
Eletrobras El3,=6,2822p-300,130 0,77
Capela Mayrink El3,=9,4876p-938,280 0,41

Rc (mm)

R2

El3,=20,704Rc+112,54
El3,=27,744Rc+194,08
El3,=44,611Rc+73,205
El3,=21,003Rc+223,87
El3,=24,530Rc+50,359
El3,=22,691Rc+95,401
El3,=38,483Rc+118,71
El3,=35,134Rc+38,484
El3,=47,679Rc+64,585
El3,=37,899Rc+39,859
El3,=46,373Rc+146,28
El3,=50,017Rc-13,364
El3,=37,764Rc+3,886

El3,=53,311Rc-76,268

0,82
0,82
0,84
0,72
0,96
0,82
0,98
0,81
0,89
0,91
0,70
0,65
0,79
0,40
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Quadro 34 — Equages de regressio gjustadas entre o indice de erosividade médio mensal KE>25 (MJha™ ano™) e a precipitacio

média mensal (p) ou o coeficiente de chuva (Rc)

Estaco p (mm) R?

Manuel Duarte KE>25=0,0392p-0,0984 0,72
Santa |sabel do Rio Preto KE>25=0,0641p-0,6583 0,87
VilaMambucaba KE>25=0,0824p-5,9329 0,70
I1Tha dos Pombos KE>25=0,0701p+0,1173 0,82
Santa Cecilia KE>25=0,0567p-1,8216 0,92
Lajes KE>25=0,0596p-2,0059 0,88
Tocos KE>25=0,1076p-3,5300 0,97
Tangua KE>25=0,0800p-4,0649 0,80
Escola Unido KE>25=0,1103p-7,1484 0,90
Cachoeiras de Macacu KE>25=0,0857p-5,8327 0,88
Posto Garraféo KE>25=0,0969p-9,9489 0,69
Rio Mole KE>25=0,0973p-5,0241 0,61
Eletrobras KE>25=0,0856p-4,8745 0,76
Capela Mayrink KE>25=0,1086p-12,8880 0,39

Rc (mm)

RZ

KE>25=0,1802Rc+1,3597
KE>25=0,3322Rc+2,1914
KE>25=0,4368Rc+0,0210
KE>25=0,2577Rc+3,0054
KE>25=0,3143Rc+0,5190
KE>25=0,2944Rc+1,0443
KE>25=0,5045Rc+1,3395
KE>25=0,4551Rc-0,0268
KE>25=0,5862Rc+0,2510
KE>25=0,4628Rc+0,2337
KE>25=0,5683Rc-0,0289
KE>25=0,5852Rc-0,3366
KE>25=0,5167Rc-0,7488
KE>25=0,6324Rc-3,0142

0,62
0,83
0,74
0,68
0,94
0,83
0,97
0,77
0,88
0,86
0,69
0,61
0,79
0,38




de 1% de probabilidade, pelo teste F, e os coeficientes de determinagdo (R%)
variaram de 0,61 a 0,99. A excecdo foi a Estacdo Capela Mayrink, que
apresentou coeficientes de determinacéo em torno de 0,40.

Quando se usou o coeficiente de chuva (Rc) em vez da precipitacdo média
mensal (p) para estimar a erosividade, ndo houve aumento significativo no valor
do coeficiente de determinacdo. Portanto, desejando estimar a erosividade das
chuvas nas regides estudadas, pode-se simplesmente empregar a precipitacdo
média mensal. Devido aos maiores coeficientes de determinagdo encontrados, €
possivel dizer que o Elz podera ser estimado com mais seguranga que o KE>25.
Os dados de precipitacdo mensal média e os coeficientes de chuva, utilizados no
guste das equagcbes para cada uma das 14 estagbes pluviograficas, estdo
apresentados no Apéndice B.

4.5. Distribuicdo percentual mensal dos indices de erosividade, precipitacéo
e coeficiente de chuva

Nas Figuras 3 a 16 sdo mostrados os percentuais mensais de precipitacéo,
os indices de erosividade Elz, e KE>25 e 0 coeficiente de chuva de cada uma das
14 estacdes pluviogréficas analisadas. Os dados utilizados para a elaboragéo
dessas figuras encontram-se no Apéndice B. Nelas, verifica-se que o percentual
de precipitacdo supera o dos indices de erosividade, em diferentes meses, nas
diversas localidades estudadas. De certa forma, o periodo em que isso mais
ocorreu foi 0 que envolveu os meses de maio a setembro. O Unico més em que
ndo se constatou superacao da precipitacdo em relacdo aos indices de erosividade
foi 0 de marco. Das 14 localidades, em nenhuma delas os indices de erosividade
foram inferiores ao das precipitacfes nesse referido més. Ja a precipitacdo mensal
foi relacionada apenas com o vaor total anual, e os indices de erosividade
levaram em conta a intensidade de precipitacdo de cada més, o que indica que o
més de margo teve as maiores intensidades de precipitagéo.

Observou-se, de modo geral, uma tendéncia de elevacdo percentual da
precipitacdo associada a um aumento também percentual nos indices de
erosividade, ou sgja, houve uma concordancia entre as distribuicdes médias
mensai s dos indices de erosividade e da precipitacéo.
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Figura3 —Distribuicdo percentual mensal de precipitagdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva na Estagcéo Manuel Duarte.
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Figura4 — Distribuicdo percentual mensal de precipitagdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva na Estacéo Santa Isabel do Rio
Preto.
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Figura5—Distribuicdo percentual mensal de precipitagdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva na Estagéo Vila Mambucaba.
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Figura6 — Distribuicdo percentual mensal de precipitagdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva na Estacdo |1ha dos Pombos.
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Figura7 — Distribuicdo percentual mensal de precipitagdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva na Estagéo Santa Cecilia.
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Figura8 — Distribuicdo percentual mensal de precipitacdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva na Estagcdo L gjes.
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Figura9 — Distribuicdo percentual mensal de precipitagdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva, na Estacdo Tocos.
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Figura 10 — Distribuicdo percentual mensal de precipitacdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva na Estagcéo Tangua.
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Figura 1l — Distribuicdo percentual mensal de precipitacdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva na Estagéo Escola Uniéo.
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Figura 12 — Distribuicdo percentual mensal de precipitacdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva na Estacdo Cachoeiras de
Macacu.
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Figura13 —Distribuicdo percentual mensal de precipitagdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva na Estagéo Posto Garraf&o.
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Figura 14 — Distribuicdo percentual mensal de precipitacdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva na Estacéo Rio Mole.
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Figura 15 — Distribuicdo percentual mensal de precipitacdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva na Estacéo Eletrobras.
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Figura 16 — Distribuicdo percentual mensal de precipitacdo, dos indices de
erosividade e do coeficiente de chuva na Estagdo Capela Mayrink.
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Na grande parte das estacOes analisadas, ou sgja, sete, 0 trimestre
correspondente aos meses de dezembro a fevereiro foi 0 com maiores potenciais
erosivos. Fazem parte desse grupo as EstacOes Ilha dos Pombos, Santa Cecilia,
Tocos, Tangua, Escola Unido, Cachoeiras de Macacu e Eletrobras. Nessas
estacOes ocorreram nesse trimestre, respectivamente, 56, 57, 66, 50, 59, 53 e 46%
do indice de erosividade anual médio Elxg; 54, 58, 67, 54, 60, 55 e 51% do indice
de erosividade anua médio KE>25; e 56, 47, 54, 37, 43, 41 e 33% da
precipitacdo média anual. Tais percentuais de distribuicdo, ocorridos nesse
trimestre, indicam que no referido periodo se esperava grande parte das perdas
anuais medias de solo nessas localidades, sobretudo se ndo houvesse uma
adequada protecdo da superficie do solo, o que indica que, nesse periodo em
especial, 0 mangjo deve ser bem feito.

O més de janeiro apresentou os maiores valores dos indices de erosividade
médios El;y e KE>25 para quatro das 14 estacOes analisadas (Manuel Duarte,
Santa Cecilia, Lajes e Tocos, com 23, 21, 21 e 25% do indice de erosividade
anua médio El;y e com 21, 22, 22 e 27% do indice de erosividade anual médio
KE>25, respectivamente). Os meses de fevereiro, marco e dezembro exibiram os
maiores indices de erosividade nas nove estacoes, sendo trés destas para cada um
dos referidos meses. A Estacdo Rio Mole foi a Unica em que o més de abril
apresentou os maiores valores dos indices de erosividade médios Elz, e KE>25,
com 19 e 16%, respectivamente.

Os meses mais chuvosos foram janeiro, nas Estacdes Manuel Duarte,
Lajes e Tocos, com 20, 18 e 20% da precipitacdo média anual e margo, nas
Estagcbes Santa Isabel do Rio Preto e Vila Mambucaba, com 18 e 17%,
respectivamente. Nas demais estacOes, notou-se que 0 més de dezembro foi 0
mais chuvoso, alcancando maior percentual relativo.

Em contrapartida, 0 més de agosto, além de apresentar os menores valores
percentuais para a precipitacdo em nove estacOes, correspondeu a0 més com
menores indices de erosividade médios El 3 e KE>25 em sete delas.

Em uma comparagdo entre os percentuais anuais médios dos indices El 3y €

KE>25, levando em conta 0 semestre com maior potencial erosivo para cada
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localidade, observou-se que em algumas estacbes ocorreram, nesse periodo, uma
superacdo do Elsy em relacdo ao KE>25. Isso pbde ser verificado nas Estactes
Manuel Duarte, Santa Cecilia, Lajes e Tocos. Cada uma dessas estaces teve, no
semestre de maior potencial erosivo, quatro situagdes em que o indice Elz foi
maior, percentualmente, que o KE>25, bem como duas oportunidades em que o
KE>25 superou o0 Elzy percentualmente. No entanto, houve estacbes que
apresentaram maiores percentuais do KE>25 em relagdo ao Elz, como Vila
Mambucaba, Eletrobras e Capela Mayrink que, em seus semestres de maior
potencial erosivo, tiveram, em cinco dos seis meses do periodo, valores
superiores de KE>25.

Nas estagOes em que o percentual do indice Els, foi superior ao percentual
do indice KE>25, pode-se dizer que se trata de estacOes que apresentaram baixas
intensidades de precipitacdo no periodo mais critico, no caso 0 semestre com
maior potencial erosivo. Essa afirmativa parte do principio de que, como ambos
os indices levam em consideracdo a intensidade de precipitacdo, o indice KE>25,
por somar apenas 0s segmentos em que a intensidade da chuva foi superior a
25 mm h™, forneceu menores valores.

O raciocinio inverso é valido, ou sga, estagdes em gue o indice KE>25 é
maior que o indice Elsy apresentaram maiores intensidades de precipitacao,
concentradas no periodo em questdo. Considerando apenas o percentual, e ndo a
magnitude, essas localidades podem vir a apresentar maiores problemas quanto a
€rosao.

Com relacdo ao coeficiente de chuva (Rc), pode-se dizer que ele
apresentou distribuicdo mensal diversa daquela dos indices Elzy e KE>25. Isso
pode ser parciadmente explicado, de acordo com BERTOL (1993), por serem
esses indices diretamente influenciados pela intensidade das chuvas, enquanto o
coeficiente Rc se reflete apenas a relacdo entre totais medios de chuva mensal e
anual. Assim, 0s meses com chuvas mais intensas tendem a apresentar maiores
indices de erosividade El 3y e KE>25, a0 passo que 0os com maiores relagdes entre
precipitacdo média mensal e precipitacdo média anual tendem a exibir maiores
Rc.
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Verificou-se, também, que as estagbes em geral ndo tiveram distribuicdo
uniforme de precipitaco ao longo do ano, excecoes feitas a Eletrobras e a Capela
Mayrink. Verificou-se que nessas estacdes houve uma pequena amplitude entre
0S maiores e menores vaores percentuais mensais. A Estacdo Eletrobras
apresentou, no més de dezembro, 0 maior percentual, com 12% da precipitacdo
media anual, enquanto em setembro esse valor foi de 4,5%, sendo 0 menor ao
longo do ano. Na Estacdo de Capela Mayrink, a distribuicdo € ainda melhor, com
uma amplitude de 4,3%. O més de dezembro contribuiu com 10,6% e 0 més de

agosto, com 6,3%.

4.6. Mapas de isoer osividade

Nas Figuras 17 e 18 estdo apresentados os mapas tematicos com os indices
de erosividades anuais médios El;; e KE>25 do Estado do Rio de Janeiro. Vale
ressaltar, entretanto, que nesses mapas nao estdo contempladas as regides Norte e
Noroeste do Estado, por falta de estacdes pluviogréficas nessas areas.

Os mapas foram gerados com classes de 1.000 MIJmm ha™ h™* ano ™ para
o indice de erosividade El5, € 10 MJha™ ano™ para KE>25. Para o indice Elg
foram encontradas 12 classes de indices de erosividade variando de 4.000 a
16.000 MImm ha™* h™* ano™. Para o indice KE>25, obtiveram-se 14 classes de
indices de erosividade oscilando de 40 2180 MJ ha™* ano™.

Para o indice El 3, as classes de erosividade possuiam valores da ordem de
10.000 a 11.000 MImm ha™ h™ ano™?, na parte mais litoranea da regio Sul,
chegando a val ores méximos, préximos a 16.000 MIJmm ha™* h™ ano™, naregido
Serrana e decrescendo em direcdo ao norte, com valores da ordem de
6.000 MImm ha™* h™ ano™. A regigo Centro-Sul apresentou os menores valores
de El s, a0 redor de 4.000 MJmm ha™* h™ ano™. O indice KE>25 teve 0 mesmo
comportamento do indice El .

Algumas consideracbes devem ser feitas para a utilizagcdo desses mapas,
pois eles servem apenas como uma primeira aproximacdo, necessitando,

portanto, do fornecimento de mais dados para que possam ser gerados resultados
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Figural7 —Mapa de isoerosividade do Estado do Rio de Janeiro, obtido por
meio de interpolacdo do indice de erosividade El 3.
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mais confiaveis. Uma das opcdes para a melhoria das informagdes seria uma
interpolacdo que correlacionasse a dltitude local, o indice de erosividade e a
precipitacdo média. O Estado do Rio de Janeiro tem peculiaridades especificas,
como a ja mencionada presenca das Serras do Mar e da Mantiqueira, que fazem
com gue ocorram altos indices pluviométricos na regido, contrastando com
regibes de baixo indice de chuvas como o Vale do Paraiba. Por isso, mais
localidades devem ser analisadas para complementar as informacdes obtidas por
meio deste trabal ho.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

No presente trabalho foram analisadas as séries histéricas de precipitacéo
de 14 estagOes pluviogréaficas localizadas no Estado do Rio de Janeiro, cujo
objetivo foi: estimar os indices de erosividade das chuvas El;y e KE>25,
utilizando-se duas metodol ogias para estimativa da energia cinética (FOSTER et
a., 1981; WAGNER e MASSAMBANI, 1988) daquelas localidades do Estado
do Rio, com disponibilidade de dados pluviogréficos; e os indices de erosividade
medios mensais para as referidas localidades, com base em dados
pluviométricos, bem como obter os mapas de isoerosividade para o referido
Estado.

Os dados pluviograficos foram convertidos no formato digital, através da
digitalizacdo deles por meio do Sistema para Digitalizacdo de Pluviogramas
(HidroGraph 1.02). De posse dos pluviogramas, consideraram-se chuvas erosivas
aquelas que apresentaram altura total precipitadaigual ou superior a 10 mm. Para
totais precipitados inferiores a 10 mm, as chuvas foram tidas como erosivas
apenas quando alamina precipitada em 15 minutos foi de 6 mm ou mais. Eventos
independentes foram concebidos como aqueles ocorridos em intervalo igual ou
superior a sels horas consecutivas, em que a precipitacdo nesse intervalo foi

inferior a1l mm.
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O indice El 3, foi obtido pelo produto da energia cinética da chuva versus a
sua intensidade maxima em 30 minutos. Ja o indice de erosividade KE>25 foi
determinado a partir da soma dos valores de energia cinética das chuvas que
possuiam intensidade, no intervalo de 10 minutos, iguais ou superiores a
25 mm h™®. Pelo somatdrio dos valores dos indices Elgy e KE>25 das chuvas
erosivas ocorridas em cada més, obtiveram-se os indices Elz, e KE>25 mensais.
O fator de erosividade da chuva foi conseguido por meio da soma dos valores das
médias mensais da série historica desses indices.

Os vaores médios anuais do indice de erosividade Elyy das diferentes
localidades, obtidos a partir dos dados pluviogréficos, variaram de 4.268 a
16.225 MJmmha*h™ano™?, usando-se a metodologia de WAGNER e
MASSAMBANI (1988), e de 4.118 a 15.806 MIJmmha*h*ano® com a
metodologia de FOSTER et a. (1981). Ja para o indice KE>25 os valores
oscilaram de 42 a 170 MJha™* mm™, utilizando-se a metodologia de WAGNER
e MASSAMBANI (1988), e de 42 a172 MJha™ mm ™ com base em FOSTER et
al. (1981).

A estimativa dos indices de erosividade medios mensais a partir de dados
pluviométricos foi feita por meio de correlagbes dos indices de erosividade
obtidos a partir da base de dados pluviogréficos com a precipitacdo média mensal
(p) ou com o coeficiente de chuva (Rc). Todas as equagOes gustadas foram
significativas, em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F, e os coeficientes de
determinacdo (R?) variaram de 0,61 a 0,99. A excecdo foi a Estacdo de Capela
Mayrink, que apresentou coeficientes de determinacao ao redor de 0,40.

Foram obtidos mapas tematicos com os indices de erosividades do Estado
do Rio de Janeiro, a excecao das regides Norte e Noroeste, que ndo dispunham de
estacdes pluviograficas. Como ferramenta basica para a elaboracéo dos mapas de
isoerosividade foi utilizado o software de sistemas de informacdes geogréficas
ArcView GIS 32a 0Os mapas foram gerados com classes de
1.000MImmha’h*ano™ para o indice de erosividade Ely e de

10 MJ ha* mm™ para o indice KE>25. Para o El, foram encontradas 12 classes
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de erosividade, variando de 4.000 a 16.000 MJmm ha* h™* ano™>. Parao KE>25

foram obtidas 14 classes de erosividade, oscilando de 40 2180 MJha* mm™.

A andlise dos dados permitiu as seguintes conclusoes:

— Os indices de erosividades das chuvas apresentaram, para 0S
diferentes locais estudados, diferencas expressivas entre si, devido as

caracteristicas fisiogréficas e alocalizagéo das estacoes.

— Né&o houve diferenca entre as equagdes propostas por FOSTER et al.
(1981) e WAGNER e MASSAMBANI (1988) para o cdculo da

energia cinética das chuvas.

— A distribuicdo mensal dos indices de erosividade de cada localidade
permitiu, de forma geral, concluir que os maiores potenciais erosivos
concentravam-se no periodo de novembro—abril. Na maioria das
estacOes, esse foi 0 semestre com maiores possibilidades de eroséo
hidrica no Estado do Rio de Janeiro.

— A estimativa da erosividade das chuvas a partir da precipitagcdo média
mensal (p) proporcionou melhores resultados do que quando se usou o

coeficiente de chuva (Rc).

— As localidades onde o indice Elxy foi proporcionalmente superior ao
indice KE>25 foram caracterizadas por apresentar intensidades de
precipitacdo menores no periodo mais critico, no caso 0 semestre com

maior potencial erosivo.

— O numero médio anual de chuvas erosivas nas localidades analisadas

foi de 45, correspondendo a 34% do nimero total de eventos.
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APENDICE A

Quadro 1A —Vaores mensais, anuais e médios dos indices de erosividade Elz, em MImmhathtano™, e KE>25 em
MJha ano™, da Estacdo Manuel Duarte, obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética proposta
por WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de dispersio

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
KE>25 Elgp KE>25 Elgp KE>25 Elgpy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elg
1989 192 1887 00 518 15 171 29 508 00 32 00 63 00 23 29 268 00 53 00 16 28 174 00 394 292 4107
1990 132 849 64 442 88 657 00 237 00 45 00 0 00 27 00 0 1,2 106 45 203 20 269 00 117 362 2951
1991 63 1168 61 760 00 92 24 433 00 8 00 27 00 23 00 0 48 256 0,0 128 195 2.895
1993 48 558 00 319 87 484 162 1590 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 26 193 141 840 20,1 1.092 125 1197 790 6.274
1994 12 466 50 430 251 2594 13 103 0,0 0 00 20 00 0 0,0 0 0,0 0 10 269 12 250 00 88 349 4219
Média 89 986 35 494 88 799 45 574 00 17 00 22 00 15 06 54 17 122 39 291 66 446 31 449 417 4.268
D.P. 72 574 32 165 100 1029 66 590 00 20 00 26 00 13 13 120 20 104 60 321 91 432 62 517 229 1371
C.V. (%) 806 58 925 33 1132 129 1449 103 - 120 - 118 - 92 2236 224 1180 85 1522 110 1383 97 2000 115 549 32

E.P.M. 32 257 14 74 45 460 29 264 00 9 0,0 11 0,0 6 0,6 54 0,9 46 27 144 45 216 31 259 102 613
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Quadro 2A —Vaores mensais, anuais e meédios dos indices de erosividade Elzy, em MJmm hathtano?, e KE>25, em
MJha™ ano™, da Estacio Santa |sabel do Rio Preto, obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética
proposta por WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
KE>25 Elgy KE>25 Elgp KE>25 Elgyy KE>25 Elypy KE>25 Elgpy KE>25 Elgyy KE>25 Elgy KE>25 Elyy KE>25 Elgy KE>25 Elgxy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elg
1990 137 965 66 507 21,2 1489 175 1220 2,7 167 00 0 73 564 00 0 00 146 12 115 17,7 885 148 968 1028 7.025
1991 29,4 2248 306 1534 331 2516 199 1255 0,0 10 00 0 1,0 70 00 0 0,0 90 14 150 00 58 17,3 1.037 132,83 8.968
1992 116 1435 54 312 62 1022 134 1118 00 105 0,0 0 0,0 19 00 0 39 320 76 659 26 432 00 334 506 5.756
1993 11 380 114 1813 182 135 61 397 00 27 16 173 00 0 0,0 0 42 353 134 1097 00 101 57 564 618 6.261
1994 62 58 23 157 130 1158 00 220 00 145 00 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 00 5 00 145 11 387 226 2856
1995 113 674 00 18 19 155 00 0 16 138 00 0 0,0 38 00 0 16,8 1.450 21,7 245 101 728 175 1798 810 7.625
1996 155 1254 471 2723 29,7 1993 150 1339 0,0 0 0,0 2 0,0 0 26 142 15 384 69 594 81 1025 371 2372 1635 11.828
Média 12,7 1077 148 1033 176 1384 103 793 0,6 85 02 25 12 9 04 20 38 392 75 733 55 482 134 1.066 879 7.188
D.P. 88 637 175 999 115 748 82 565 11 71 06 65 27 207 10 54 60 48 79 847 68 400 128 764 489 2787
C. V. (%) 698 59 1184 97 655 54 800 71 1782 83 2646 261 2288 210 2646 265 1593 125 1053 116 1235 83 961 72 556 39

E.P. M. 33 241 66 378 44 283 31 213 04 27 0,2 25 10 78 04 20 23 185 30 320 26 151 49 289 185 1.053
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Quadro 3A —Vaores mensais, anuais e meédios dos indices de erosividade Elzy, em MJmm hathtano?, e KE>25, em
MJha' ano™, da Estacdo Vila Mambucaba, obtidos com base na metodologia para o céculo da energia cinética
proposta por WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de dispersdo

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
KE>25 Elgpy KE>25 Elxp KE>25 Elgyy KE>25 Elypy KE>25 Elgpy KE>25 Elgyy KE>25 Elgy KE>25 Elgp KE>25 Elgy KE>25 Elxy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elg
1991 00 552 17,7 1516 344 3170 202 1665 85 1332 28 39 32 210 00 0 00 25 15 224 00 18 51 368 935 9.707
1992 58,7 3480 00 308 18 102 32 130 00 88 19 67 00 52 40 222 24 28 00 670 27 1315 00 254 747 6.974
1993 18,7 3665 219 1787 31 453 00 265 00 17 0,0 73 00 34 00 0 00 244 59 367 00 164 22 193 519 7.262
1994 24 263 14 142 39,7 4583 243 2763 0,0 0 25 486 00 36 00 0 00 162 00 217 10 265 304 2383 101,7 11.300
1995 119 1169 20 773 283 2914 00 57 00 417 00 113 00 47 00 19 00 216 28 643 170 3454 20 374 639 10.373
1996 0,0 0 945 9405 31,1 3820 221 2377 00 169 00 120 00 8 00 50 21 421 00 140 26 500 36 207 1559 17.293
Média 153 1522 229 2322 231 2507 116 1209 14 337 12 209 05 77 07 78 07 264 17 377 39 953 7,2 630 90,3 10.485
D.P. 225 1637 363 3530 164 1824 11,7 1214 35 511 13 183 13 67 16 104 12 88 24 229 65 1308 115 863 370 3751
C.V. (%) 1476 108 1582 152 71,1 73 1006 100 2449 151 1122 87 2449 87 2449 133 1554 33 1380 61 1682 137 1594 137 410 36

E.P. M. 92 668 148 1441 67 745 48 49% 14 208 06 75 0,5 28 0,7 42 0,5 36 10 94 27 534 47 352 151 1531
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Quadro 4A —Vaores mensais, anuais e médios dos indices de erosividade Elzy, em MJmm hathtano?, e KE>25, em
MJha* ano™, da Estaco |11ha dos Pombos, obtidos com base na metodol ogia para o célculo da energia cinética proposta
por WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total

KE>25 Elgpy KE>25 Elypy KE>25 Elp KE>25 Ely KE>25 Elgy KE>25 Elypy KE>25 Elyp KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgp KE>25 Elgy KE>25 Elg
1976 211 1720 75 721 116 1281 00 0 14 90 0,0 0 0,0 5 16 324 00 166 59 790 142 921 20,7 1311 84,0 7.330
1977 31,3 2233 00 0 51 386 60 635 44 129 00 0 0,0 0 0,0 0 00 270 106 801 50 642 106 848 731 5944
1978 53 576 12 530 54 69 34 239 36 262 14 25 0,0 0 0,0 0 0,0 0 104 619 175 2031 198 1785 680 6.761
1979 00 265 283 3447 161 1016 81 38 00 39 0,0 0 0,0 55 85 693 00 18 38 256 134 1355 223 1.706 1006 9.237
1980 64 918 47 473 00 0 29 262 00 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 32 00 151 00 134 22 213 162 2182
1981 26 200 30 103 67 379 11 67 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 109 757 15 94 80 694 114 1329 451 3.624
1982 87 732 00 29 415 3716 00 61 10 50 0,0 0 0,0 27 58 279 00 0 25 276 114 695 47,0 3.805 1179 9.671
1983 431 3065 199 1354 284 2142 82 600 37 308 00 48 0,0 0 0,0 0 15 297 46 664 16 228 12,7 1120 1236 9.826
1984 33 281 00 0 235 1526 52 637 12 78 0,0 0 0,0 0 0,0 0 75 339 00 56 12 207 133 889 552 4014
1985 252 1670 102 872 129 874 43 129 00 0 43 225 00 0 58 331 124 709 163 980 0,0 0 238 1587 1151 7.376
1986 72 619 79 359 156 1.079 0,0 51 00 0 0,0 0 0,0 12 0,0 61 43 233 00 0 134 836 00 151 483 3.400
1988 0,0 26 97 914 00 0 0,0 9 48 248 24 111 00 0 0,0 0 12 22 0,0 0 0,0 0 97 667 27,8 1.998
1989 170 1319 12,7 817 90 509 25 167 00 0 0,0 0 16 70 0,0 0 0,0 0 14 159 00 79 21 265 46,2 3.385
1990 163 925 31,9 3.665 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 19 0,0 0 27 116 28 176 70 39 123 868 729 6.164
1991 0,0 76 120 941 74 710 88 520 00 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 18 00 0 121 845 429 3266 832 6.376

Média 125 975 99 948 122 954 34 251 13 80 0,5 27 0,1 12 14 112 27 198 40 33 70 604 167 1321 71,8 5819

D.P. 129 876 100 1133 116 971 33 243 18 108 12 62 0,4 22 28 205 42 248 49 338 63 561 136 1041 328 2623
C.V. (%) 1035 90 1003 119 950 102 969 97 1358 135 2325 229 3873 177 1944 182 1562 125 1230 101 900 93 812 79 456 45
E.P. M. 33 226 26 293 30 251 08 63 0,5 28 0,3 16 0,1 6 0,7 53 11 64 13 87 16 145 35 269 85 677
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Quadro 5A —Vaores mensais, anuais e médios dos indices de erosividade El;y, em MJmm hathtano?, e KE>25, em
MJha* ano™, da Estacdo Santa Cecilia, obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética proposta
por WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de disperséo

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
KE>25 Elgy KE>25 Elxp KE>25 Elgyy KE>25 Elgpy KE>25 Elgp KE>25 Elyy KE>25 Elgy KE>25 Elgp KE>25 Elgy KE>25 Elpy KE>25 Elgy KE>25 Elyy KE>25 Elg
1963 105 721 80 678 50 341 105 1018 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 00 40 111 732 52 390 504 3.920
1964 00 104 302 3284 00 4 0,0 0 00 33 0,0 0 0,0 16 00 0 0,0 0 92 519 00 194 60 304 454 4457
1973 366 2562 89 582 33 372 76 500 00 21 0,0 0 00 33 21 113 00 39 23 281 11 294 70 809 688 5607
1974 105 841 62 38 140 1003 00 45 00 0 60 3% 00 0 0,0 0 0,0 0 53 386 00 166 142 1426 563 4.649
1975 76 655 134 1457 00 34 20 103 33 115 00 61 00 0 0,0 0 0,0 22 65 722 140 1589 11,3 1052 581 5810
1976 451 3536 215 1544 156 1044 7,7 716 10 64 00 9% 00 7 00 181 00 22 24 134 68 535 13,7 808 1139 8.687
1982 150 1253 18 48 108 855 0,0 0 0,0 0 0,0 0 13 77 00 0 0,0 0 10 170 128 575 164 1211 593 4.625
1986 25 65 0,0 59 11 148 22 249 00 0 0,0 0 0,0 73 00 66 45 222 00 0 0,0 0 141 919 244 1801
1988 165 1.048 153 1172 50 500 25 142 47 28 00 22 0,0 0 0,0 0 0,0 14 69 705 12 101 192 1600 71,3 5589
1990 184 1912 68 525 141 1189 00 257 00 0 0,0 0 45 288 00 0 00 125 144 922 171 1426 41 207 793 6.851
1991 123 923 172 815 222 2040 52 581 00 63 45 256 00 0 0,0 0 00 148 28 387 82 556 424 4242 114,6 10.012
1992 0,0 0 0,0 40 87 682 81 470 00 56 0,0 0 0,0 6 0,0 0 00 192 00 44 89 1019 136 932 392 3.440
1993 70 555 91 645 120 536 32 146 00 57 0,0 15 00 0 0,0 0 0,0 10 00 15 25 187 37 525 375 2691
1996 97 658 29 130 17,2 1819 153 815 00 12 0,0 4 0,0 0 0,0 9% 00 156 14 123 00 16 00 0 464 3828
Média 137 1060 101 843 92 755 46 360 06 50 0,7 61 04 36 01 33 03 68 37 318 60 528 122 1030 61,8 5140
D.P. 129 998 87 845 70 621 47 327 15 76 19 119 1.2 77 06 58 12 82 43 300 61 508 103 1.033 265 2225
C.V. (%) 942 94 860 100 759 8 10,8 91 2286 151 2569 196 2945 217 3742 179 3742 120 1144 94 101,3 96 846 100 429 43

E.P. M. 34 267 23 226 19 166 12 87 04 20 0,5 32 0,3 21 0,1 16 0,3 22 11 80 16 136 28 276 71 595
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Quadro 6A —Vaores mensais, anuais e médios dos indices de erosividade Elzy, em MJmm hathtano?, e KE>25, em
MJha'ano™, da Estacdo Lajes, obtidos com base na metodologia para o céculo da energia cinética proposta por
WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
KE>25Elyy  KE>25Elp KE>25Elyy KE>25Elyy KE>25Elyp KE>25Elp KE>25Ely KE>25Ely KE>25Elyp  KE>25Elpn  KE>25Elyy  KE>25 Elyy  KE>25 Elg

1966 216 1876 133 874 319 3161 78 625 130 994 0,0 0 0,0 66 00 24 00 0 10 349 292 3596 235 2917 1412 7.147
1967 109,1 9.768 141 701 37,7 3.286 0,0 94 00 0 0,0 0 0,0 40 00 0 0,0 4 0,0 77 00 108 81 795 169,0 1.200
1968 11,3 1103 15 260 41 335 00 36 00 0 0,0 0 0,0 0 0,0 73 00 27 00 29 75 576 14 388 259 1127
1969 173 1167 0,0 141 39 221 73 630 0,0 32 00 46 00 0 0,0 20 50 281 68 507 136 780 94 529 632 2214
1970 2,2 360 29 161 25 252 00 119 00 0 0,0 9 0,0 11 106 786 4,6 218 295 1869 106 932 69 523 69,8 4.470
1971 128 1397 116 1.073 00 0 0,0 99 10 92 00 63 39 131 00 14 46 322 140 1.052 138 1.383 9,9 950 716 3.967
1973 9,9 800 34 490 8,0 483 83 949 0,0 56 00 0 0,0 80 20 60 00 0 6,1 442 157 1506 249 2172 783 4.387
1974 71 348 284 3.606 58 380 39 295 1.8 67 17 133 0,0 0 0,0 0 0,0 0 104 755 11,8 616 202 1926 91,1 3431
1977 26,6 2184 00 0 74 417 6,3 388 0,0 0 3,0 89 15 59 00 87 11 244 00 38 10 185 91 1126 559 1.807
1978 13 112 179 1548 6,3 560 4,1 255 00 35 17 62 15 7% 00 11 00 0 2,8 198 43 481 111 1201 51,0 2.036
1979 285 2210 34 386 14,7 1.112 0,0 52 00 0 0,0 0 0,0 19 69 496 25 266 17,3 946 89 467 114 995 937 3.329
1980 147 1134 83 412 10,0 841 48 420 0,0 0 0,0 20 00 0 0,0 18 00 30 21 134 47 650 21,3 1540 66,0 2.466
1981 24 365 0,0 0 6,4 347 63 694 0,0 18 00 0 0,0 6 0,0 62 00 29 59 417 186 1.787 175 1755 57,1 4.154
1982 238 2278 121 746 105 958 0,0 6 0,0 0 2,7 102 25 90 11 112 00 54 83 390 65 451 55 791 730 1983
1983 272 1968 23 142 246 2110 48 497 0,0 114 25 313 0,0 62 00 0 72 612 0,0 166 6,7 513 93 651 84,6 2111
Média 21,1 1805 7,9 703 116 964 36 344 11 94 08 56 06 43 14 117 17 139 69 491 102 935 126 1.217 794 3.055
D.P. 26,1 2325 8,2 912 11,1 1.048 33 288 34 252 12 84 12 41 31 222 25 179 82 496 74 876 7,1 715 354 1595
C.V. (%) 1239 129 1034 130 958 109 91,2 84 3170 268 1518 150 1914 97 2272 189 1475 129 1186 101 730 94 560 59 446 52

E.P. M. 6,7 600 21 236 29 271 08 74 0,9 65 0,3 22 0,3 11 0,8 57 0,6 46 2,1 128 19 226 18 185 91 412
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Quadro 7A —Vaores mensais, anuais e médios dos indices de erosividade Elzy, em MJmm hathtano?, e KE>25, em
MJha' ano™, da Estacdio Tocos, obtidos com base na metodologia para o céculo da energia cinética proposta por
WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
KE>25 Elgpy KE>25 Elxp KE>25 Elgyy KE>25 Elypy KE>25 Elgpy KE>25 Elgyy KE>25 Elgy KE>25 Elgp KE>25 Elgy KE>25 Elxy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elg
1981 443 3281 41 249 11 45 00 241 00 32 37 152 00 0 17 68 00 0 34 239 148 1270 126 1777 857 7.764
1982 16 117 124 80 51 653 00 13 00 0 23 78 00 16 00 78 2,7 144 16,7 1275 68 357 244 2209 72,0 5.800
1983 271 1740 21 193 160 1157 46 349 15 226 53 350 00 37 00 59 12 200 00 42 15 382 104 971 696 5.705
1984 132 764 32 117 37 315 175 963 80 529 00 0 0,0 0 0,0 32 21 186 00 25 40 287 339 3031 856 6.250
1985 175 1838 325 2101 508 3582 0,0 9%5 00 23 0,0 0 0,0 0 0,0 51 00 154 34 125 192 2188 353 3980 158,7 14.138
1986 80 475 286 1883 90 699 17 124 33 204 00 0 00 8 00 51 00 30 00 9 130 774 49,2 4279 1128 8.610
1987 210 1515 175 1252 20 213 185 2083 35 211 49 199 00 16 00 0 36 191 72 255 41 241 29,0 2288 1114 8.465
1988 37,2 2306 56,7 5068 14,7 942 16 156 25 18 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 8 99 769 54 261 91 631 1371 10.327
1993 95 717 31,1 2038 379 2807 201 1437 00 31 24 123 00 0 0,0 0 00 120 16 141 10 318 120 1402 1155 9.133
1994 346 2556 0,0 24 383 4116 00 187 0,0 0 00 108 00 40 00 0 0,0 0 0,0 0 38 141 57,8 4477 1344 11.648
1995 56,4 4.031 32,7 2111 85 398 00 11 00 103 21 65 00 17 00 11 44 398 50 505 28 167 255 1912 1375 9.731
1996 219 1198 335 2770 204 1572 00 48 00 14 00 10 00 0 0,0 12 50 407 30 226 84 961 169 1736 109,1 8.955
1997 390 2578 104 617 23 209 25 58 11 136 00 0 0,0 24 00 26 00 8 00 127 45 363 33 196 631 4.343
1998 632 4948 292 2218 45 408 00 172 00 86 0,0 24 14 7% 00 0 72 477 39 380 37 406 12,8 1.026 1259 10.221
1999 68,6 6.784 596 4.059 166 1776 59 69% 00 31 26 18 00 0 0,0 0 20 118 00 0 345 339% 136 878 2035 17.922
Média 309 2323 236 1704 154 1287 48 442 13 121 16 86 01 21 01 26 19 163 36 275 85 768 231 2053 1148 9.267
D.P. 206 1.823 18,7 1478 154 1262 74 608 22 140 19 102 04 27 04 28 23 156 47 350 89 908 156 1.344 374 3.465
C. V. (%) 66,7 78 795 87 999 98 1538 138 1691 115 1238 118 387,3 134 3873 110 121,7 96 1301 127 1043 118 67,7 65 326 37

E.P. M. 53 471 48 382 40 326 19 157 06 36 0,5 26 0,1 7 0,1 7 0,6 40 12 90 23 234 40 347 97 895
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Quadro 8A —Vaores mensais, anuais e médios dos indices de erosividade Elz,, em MImmha*htano?, e KE>25 em
MJha* ano™, da Estagdo Tangud, obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética proposta por
WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de dispersao

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgp KE>25 Elgp KE>25 Elgyy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgpy KE>25 Elgpy KE>25 Elgy KE>25 Elgpy KE>25 Elgy KE>25 Elg
1980 64 619 44 423 00 0 30 390 44 321 00 40 0,0 6 0,0 31 00 46 00 144 11 288 135 772 328 3.082
1981 183 1424 53 240 59 368 14,6 1.088 0,0 0 0,0 0 0,0 54 00 11 00 8 0,0 7 53 498 261 2795 754 6.494
1982 105 894 55 466 101 713 12 150 1,7 82 0,0 26 49 364 13 184 00 0 138 883 56 450 16 395 562 4.606
1983 244 2992 00 76 20,7 1557 65 558 20 198 24 225 00 59 00 0 00 271 11 128 137 1003 34 417 742 7485
1984 30 231 00 0 130 904 63 426 134 1473 00 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 15 12 137 369 3185
1985 00 522 84 546 278 1906 40 48 00 0 37 326 00 12 17 208 00 184 00 0 36 191 110 1.098 603 5.479
1986 192 1432 295 2152 11,3 1033 14 380 00 68 0,0 0 00 175 00 0 13 120 11 110 33 339 185 1516 856 7.325
1987 36 363 211 1884 20 289 151 869 00 117 00 26 134 865 00 7 0,0 18 00 24 00 60 154 1281 70,6 5.806
1988 92 534 570 4924 00 138 18 193 00 108 00 45 00 172 00 14 00 0 83 751 66 714 144 1158 97,2 8.751
1989 33 212 286 1669 109 921 00 313 00 84 42 429 00 116 00 15 00 90 00 70 00 129 48 380 51,7 4.430
1990 24 134 118 901 11,3 8% 320 2788 00 98 0,0 20 41 216 00 48 00 92 14 154 94 1133 00 7% 72,4 6.555
1991 41 869 175 1342 131 1151 109 580 00 77 15 201 00 0 0,0 5 13 287 00 110 00 122 204 1426 689 6.171
1992 17,0 1300 54 435 00 0 124 829 00 0 0,0 0 0,0 0 0,0 8 17 430 33 269 154 1569 00 222 551 b5.063
1993 38 148 160 1153 174 1254 00 0 41 28 00 26 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 23 291 87 773 522 3929
1994 46 341 10 48 80 1170 1,7 540 43 745 34 242 00 45 00 37 0,0 15 00 0 10 177 81 445 321 3804
1995 124 1070 171 129 66 446 00 8 123 1.093 0,0 17 0,0 75 00 50 00 31 00 169 147 1010 00 0 63,2 5.341
Média 89 818 143 1097 99 797 69 605 26 297 10 102 14 135 02 39 03 100 18 176 51 499 92 806 615 5.469
D.P. 73 732 148 1225 78 557 85 652 43 431 16 137 35 220 05 64 06 129 39 263 54 457 82 725 183 1616
C.V. (%) 825 90 1036 112 786 70 122,7 108 1642 145 1635 135 2538 163 2756 165 2172 130 2130 149 1062 91 895 90 297 30

E.P.M. 18 183 37 306 19 139 21 163 11 108 04 34 0,9 55 0,1 16 0,1 32 10 66 14 114 21 181 46 404
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Quadro 9A —Vaores mensais, anuais e meédios dos indices de erosividade Elzy, em MJmm hathtano?, e KE>25, em
MJha* ano™, da Estacdo Escola Unido, obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética proposta
por WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de disperséo

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
KE>25 Elgpy KE>25 Elxp KE>25 Elgyy KE>25 Elypy KE>25 Elgpy KE>25 Elgyy KE>25 Elgy KE>25 Elgp KE>25 Elgy KE>25 Elxy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elg
1977 51,2 4391 0,0 0 555 4597 00 493 00 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 12 196 00 0 00 237 29,1 2555 136,9 12.468
1978 337 2620 264 188 37 205 103 947 21 342 00 54 00 0 0,0 60 00 0 00 8 109 1060 128 884 100,0 8.227
1979 57 905 174 1793 206 1178 63 302 00 60 00 115 49 544 51 333 00 36 44 399 106 921 48 567 79,7 7.153
1980 293 2939 133 1433 00 0 120 1170 00 113 81 452 23 120 00 93 00 15 00 317 00 270 305 1950 955 8873
1981 65 449 80 671 68 457 00 126 00 0 0,0 0 0,0 9% 00 50 00 7 15 97 248 2271 438 3.89% 91,3 8118
1982 21,7 2201 191 2182 133 919 31 329 00 0 14 29 17 19 52 349 00 20 49 427 148 838 50,3 4966 1355 12.455
1983 292 2361 78 625 263 2633 36 324 17 259 75 597 00 128 00 35 00 2212 00 171 199 1455 231 1963 119,0 10.772
1984 60 481 38 172 18 255 80 570 27 354 00 4 0,0 22 00 13 00 9 0,0 0 0,0 23 113 692 336 2593
1985 249 2020 873 7.179 29,1 2459 199 1497 52 258 00 41 00 0 12 281 140 921 62 493 115 846 20 261 201,3 16.256
1986 228 1953 166 1229 272 2103 37 421 00 95 0,0 0 00 130 00 33 60 349 25 123 20 221 423 3537 1230 10.194
1987 293 1932 75 698 160 1042 10 414 00 99 00 295 00 12 00 11 00 114 54 309 00 59 128 1261 719 6.245
1988 534 4157 872 9806 11 305 258 2951 52 58 32 213 23 258 00 0 0,0 26 44 594 60 1094 62,7 6471 251,3 26.461
1989 27,2 1779 391 2559 211 1694 129 1238 93 743 64 748 23 279 00 70 00 139 00 99 92 544 00 202 1274 10.094
1990 49 410 264 2069 194 1491 58 413 12,7 907 00 105 00 41 00 72 00 238 00 199 366 3748 22 404 1078 10.097
1991 2,7 1169 142 1205 223 1487 139 1037 00 198 1.2 74 00 58 00 20 28 287 00 210 34 398 254 2575 859 8717
1992 230 1555 102 553 23 215 28 345 00 16 0,0 0 25 33 19 55 28 650 42 657 163 1630 11,8 975 77,8 6.980
1993 172 129 303 2323 329 2193 80 555 00 61 0,0 26 00 18 00 0 0,0 98 00 50 155 1.092 144 159 1183 9.303
1994 123 869 22,7 1466 456 4480 3,7 487 11 554 40 374 00 0 0,0 0 0,0 34 26 314 71 640 44,6 3.052 143,7 12.270
1995 323 2790 291 2166 164 1145 30 123 238 209 0,0 33 00 9 00 47 00 293 48 502 109,4 9.203
Média 228 1909 246 2106 190 1524 76 723 34 35 17 166 08 118 07 80 14 192 21 265 105 964 235 2100 118,1 10.502
D.P. 145 1141 243 2412 152 1328 69 665 61 499 28 224 14 147 16 111 34 241 23 202 98 910 187 1747 47,8 4.846
C. V. (%) 638 60 988 115 799 87 910 92 1816 141 1667 135 1668 124 2334 139 2433 125 1086 76 940 94 796 83 405 46

E.P. M. 33 262 56 53 35 305 16 153 14 114 06 51 0,3 34 04 26 0,8 55 0,5 46 23 215 44 412 110 1112
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Quadro 10A —Valores mensais, anuais e médios dos indices de erosividade El;;, em MJmm hathtano?, e KE>25 em
MJha™* ano™, da Estacdo Cachoeiras de Macacu, obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética
proposta por WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de dispersdo

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
KE>25 Elgy KE>25 Elyp KE>25 Elyy KE>25 Elgy KE>25 Elgp KE>25 Elgyy KE>25 Elgy KE>25 Elgp KE>25 Elgy KE>25 Elxy KE>25 Elgy KE>25 Elyy KE>25 Elg
1979 276 2618 51 975 88 574 153 1074 26 337 00 20 11,7 688 29 376 00 199 114 1198 17,3 1658 338 3.701 1365 13.420
1980 10,3 0 17,7 1022 81 481 141 1141 21 87 11 147 00 28 00 58 00 77 00 40 130 1922 793 6.185 1457 11.189
1981 26 230 141 1023 116 1130 126 1139 15 126 00 0 0,0 79 00 0 0,0 0 0,0 7 265 2255 42,0 4.170 110,9 10.160
1982 72 839 224 1682 27 304 16 110 00 18 0,0 39 00 0 00 186 00 44 12 143 00 0 37 306 387 3670
1983 53 421 154 1038 70 695 61 428 00 154 49 534 00 8 00 0 13 483 12 162 124 1050 172 1378 70,8 6431
1984 115 599 37 13 74 567 137 1112 00 31 0,0 0 0,0 8 0,0 83 00 25 00 0 27 477 83 682 473 3719
1985 229 2272 266 1797 21,3 2028 115 79% 00 14 00 0 0,0 0 00 157 11 295 25 281 86 767 37 286 981 8693
1986 249 1714 38 393 243 1445 125 1150 11 124 00 0 00 8 00 23 11 227 63 410 53 511 436 3835 1228 90912
1987 234 1883 11,1 882 122 777 68 601 25 287 00 88 00 15 00 11 00 10 24 164 10 215 294 2904 88,7 7.836
1988 151 804 315 3169 63 346 28 344 72 609 00 53 00 72 00 14 00 11 49 506 27 594 121 1030 826 7.553
1989 21,7 1484 190 1767 116 941 52 84 00 165 10 311 12 130 0,0 80 00 196 00 27 0,0 0 43 827 641 6.752
1990 0,0 75 146 1159 24,1 1477 265 2667 35 433 00 0 00 125 00 13 00 221 153 1166 225 1899 37 368 1101 9.601
1991 26 1026 354 2093 160 1298 80 87 00 167 32 146 00 39 00 35 11 414 11 348 00 241 199 1484 87,3 8149
1992 10,9 1055 125 598 79 503 27,7 2002 25 143 15 87 00 109 00 11 29 410 141 1101 11,8 1325 95 898 1011 8243
1993 134 1001 348 2745 26,1 1999 0,0 21 43 219 00 0 0,0 15 00 17 33 189 81 531 58 578 89 849 1046 8.165
Média 133 1068 178 1365 130 971 110 951 18 194 08 95 09 98 02 71 07 187 46 406 86 900 21,3 1927 940 8233
D.P. 90 789 105 843 75 568 81 686 21 164 15 149 30 169 07 102 11 160 53 424 85 743 212 1792 304 2557
C.V. (%) 676 74 588 62 57,7 59 741 72 1136 84 1855 156 3496 172 3873 143 1517 86 1165 105 979 83 996 93 323 31

E.P. M. 23 204 27 218 19 147 21 177 05 42 0,4 38 0,8 44 0,2 26 0,3 41 14 110 22 192 55 463 78 660
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Quadro 11A —Valores mensais, anuais e médios dos indices de erosividade El;;, em MJmm hathtano?, e KE>25 em
MJha* ano™, da Estacéo Posto Garraf&o, obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética proposta
por WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de dispersio

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
KE>25 Elxp KE>25 Elypy KE>25 Elgpy KE>25 Elgp KE>25 Elgp KE>25 Elyy KE>25 Elyp KE>25 Elgy KE>25 Elypy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgpy KE>25 Elg

1980 65 1289 50 28 19,7 1400 141 1154 36 192 13 91 11 216 33 28 00 88 25 755 26 384 433 2560 103,0 8.699
1981 50,1 4917 46,5 5464 700 5941 17,0 1363 0,0 50 00 36 11 106 00 51 18 116 00 235 11,2 905 757 7.012 2735 26.198
1982 124 1216 36 774 485 3837 128 115 0,0 72 196 2040 0,0 80 62 768 00 18 00 312 30 226 515 4.084 157,6 14.585
1983 20,3 1386 525 4266 549 4647 45 809 47 557 25 482 00 146 00 20 23 654 38 623 108 825 17,9 1.335 174,0 15.749
1984 196 1221 10,7 495 229 2681 44 538 174 943 00 22 00 121 17 284 00 7 34 410 105 958 151 1.359 1057 9.110
1985 289 3376 20,3 159 181 1988 135 1160 1,0 67 00 7 00 166 00 0 00 258 60 374 191 2240 00 121 107,0 11.352
1986 6,2 527 432 4189 234 1710 156 1058 12 189 00 0 177 2118 00 146 22 593 31 273 86 734 518 5089 1731 16.626
1987 375 3032 111 813 251 2630 85 1165 18 205 15 159 00 32 0,0 82 00 124 21 366 459 3823 183 1454 1519 13.884
1988 152 901 1231 11.993 69 732 230 2705 131 1082 00 199 00 159 00 12 00 146 10,2 1472 243 2608 49,8 3.734 2655 25.741
1989 205 1357 440 3794 835 6401 12 522 30 516 82 1390 20 237 00 70 00 176 11 190 00 8 105 1721 174,0 16.457
1990 97 579 475 3964 79 464 335 3146 30 370 00 18 00 54 00 304 00 255 126 1275 47,7 4216 299 2749 1919 17.562
1991 89,7 9851 380 2706 235 2242 202 2196 47 663 23 391 00 67 0,0 3 70 1352 25 252 10,1 1156 458 3528 243,7 24.406
1992 158 1627 16 163 281 1803 91 1115 00 9 00 0 0,0 62 0,0 36 13 1024 42 867 140 3172 82 1106 823 11.073
1993 289 2418 286 2486 679 5362 66 397 18 100 00 13 0,0 7 0,0 0 62 1399 36 476 248 1676 49 319 1732 14.653
1994 0,0 0 94 769 624 6548 180 2482 54 1268 0,0 0 0,0 0 0,0 21 00 242 200 2029 31,1 2877 393 3591 1856 19.828
1995 29,7 2640 220 1870 189 1233 00 327 35 472 46 443 00 30 00 52 0,0 0 22 343 204 1709 60,1 4557 1614 13.674
Média 244 2271 31,7 2852 364 3101 126 1331 40 428 25 341 14 225 07 133 13 408 48 641 178 1724 32,6 2770 1702 16.225
D.P. 216 2374 301 2957 242 2063 88 854 48 38 51 573 44 510 17 200 22 465 53 527 142 129 225 1883 559 5458
C. V. (%) 883 105 949 104 66,7 67 694 64 1187 91 2037 168 3218 227 2452 150 1729 114 1093 82 801 75 691 68 328 34

E.P. M. 54 594 75 739 61 516 22 213 12 97 13 143 11 127 04 50 06 116 13 132 36 324 56 471 140 1364
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Quadro 12A —Valores mensais, anuais e médios dos indices de erosividade El;;, em MJmm hathtano?, e KE>25 em
MJha™ ano™, da Estacdo Rio Mole, obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética proposta por
WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de dispersdo

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Tota
KE>25 Elgpy KE>25 Elxp KE>25 Elgyy KE>25 Elypy KE>25 Elgpy KE>25 Elgyy KE>25 Elgy KE>25 Elgp KE>25 Elgy KE>25 Elxy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elg
1980 129 981 00 0 76 4719 00 84 25 107 26 187 00 93 14 100 00 102 29 278 12 469 91 536 403 3417
1981 29 288 26 123 22 91 0,0 0 0,0 0 0,0 19 00 4 00 79 00 14 00 21 00 44 17,7 1548 254 2272
1982 19 315 00 36 358 2394 72 537 00 0 0,0 62 50 563 00 25 00 67 00 47 0,0 79 128 1420 62,7 5546
1983 12 26 35 164 138 1029 50 407 36 298 13 97 0,0 94 00 9 00 31 00 132 78 461 389 3574 751 6.642
1984 59 601 47 184 00 64 00 110 51 488 00 18 00 8 00 45 00 0 11 87 0,0 0 15 196 183 1.801
1985 64 877 73 762 121 944 39 455 00 88 0,0 63 00 0 0,0 97 0,0 61 53 346 00 224 111 754 462 4672
1986 76 405 375 2425 41 659 13 273 56 310 00 0 74 802 00 54 20 154 00 79 24 159 309 2575 98,7 7.895
1987 33 147 87 741 12 223 244 2207 0,0 9% 283 2098 00 37 00 24 00 67 00 101 21 108 48 410 728 6.259
1988 51 271 262 1876 00 54 164 1707 63 480 120 972 69 690 00 0 0,0 21 47 430 194 1415 10,2 567 107,3 8.485
1989 102 617 205 129% 23 354 110 946 26 225 160 1564 28 438 00 41 19 253 12 160 00 172 00 67 686 6.132
1990 0,0 52 88 395 173 195 490 7125 175 1754 00 129 23 129 00 82 00 230 49 400 219 2722 00 143 1219 15116
1991 48 646 35 324 245 2726 31 25 10 231 00 95 21 129 00 23 00 25 00 0 0,0 84 15 151 405 4.688
1992 00 265 21 61 23 8 152 881 00 15 0,0 31 37 683 11 72 00 346 52 449 17 48 00 53 31,3 3424
1993 37 234 152 1166 45 248 32 288 75 679 00 90 25 73 15 153 14 195 33 261 00 37 24 192 454 3618
1994 18 79 0,0 0 121 889 108 665 11 291 202 1545 24 120 0,0 0 00 164 00 0 92 461 27 205 604 4418
Média 45 387 94 637 93 813 100 1063 35 337 54 465 24 260 03 53 04 137 19 186 44 461 96 826 610 5626
D.P. 37 295 110 748 103 876 129 178 46 439 92 708 25 287 06 43 08 117 22 161 72 719 11,7 1038 304 3251
C.V. (%) 81,3 76 1172 117 1100 108 1286 168 131,8 130 171,7 152 1073 110 2091 81 2102 86 1156 86 1648 156 1224 126 499 58

E.P. M. 10 76 28 193 26 226 33 461 12 113 24 183 07 74 0,1 11 0,2 30 0,6 42 19 186 30 268 79 839
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Quadro 13A —Valores mensais, anuais e médios dos indices de erosividade El;;, em MJmm hathtano?, e KE>25 em
MJha™ ano™, da Estac&o Eletrobréas, obtidos com base na metodologia para o célculo da energia cinética proposta por
WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de dispersdo

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
KE>25 Elgpy KE>25 Elypy KE>25 Elp KE>25 Ely KE>25 Elgy KE>25 Elypy KE>25 Elyp KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgp KE>25 Elgyy KE>25 Elg
1979 166 1095 34 215 24 161 48 474 00 211 00 19 00 187 46 466 00 182 00 0 00 144 191 1606 508 4.760
1980 121 778 00 263 23 205 36 272 00 21 12 158 12 118 00 93 00 47 85 704 129 588 140 1172 558 4418
1981 145 1333 12 100 87 766 69 624 00 2r 103 791 1,7 152 45 339 00 8 0,0 86 101 612 30,1 2909 879 7.747
1982 12 375 00 92 10 1212 10 210 00 0 0,0 33 0,0 64 00 36 00 0 51 38 51 276 29 563 163 2157
1983 0,0 0 0,0 0 137 1324 24 219 18 210 21 25 00 33 0,0 0 16 306 00 88 118 812 230 1505 565 4.754
1984 103 742 00 0 58 448 89 446 90 473 00 0 0,0 40 22 100 23 88 00 0 0,0 0 0,0 25 384 2362
1985 191 1654 122 916 142 853 83 871 00 13 25 277 00 0 13 264 27 150 47 247 23 123 155 836 828 6.203
1986 0,0 15 282 2040 125 1133 24 597 00 130 0,0 8 29 633 00 20 00 216 78 583 00 49 52 266 59,1 5.690
1987 60 469 81 1177 00 64 148 1536 16 19 16 208 0,0 89 0,0 7 15 103 12 15 00 22 95 870 443 4.897
1988 48 203 41,7 3755 95 779 135 1228 18 197 12 336 13 90 0,0 0 0,0 32 00 260 48 465 16 212 802 7.557
1989 44 293 176 1000 00 147 20 434 00 33 39 1071 00 225 00 139 00 100 00 21 72 455 23 321 375 4.237
1990 0,0 82 22 100 00 76 148 1323 95 732 00 256 00 0 0,0 51 00 112 103 1054 95 513 00 140 462 4438
1991 43 336 132 1207 23 471 25 624 11 499 00 76 23 127 00 8 0,0 83 00 95 11 115 16,8 1.114 4377 4754
1992 248 1710 00 0 36 144 16 318 00 0 0,0 20 0,0 93 46 414 25 187 24 282 64 610 00 120 459 3.898
1993 0,0 0 0,0 91 160 982 60 523 00 73 0,0 71 0,0 0 0,0 14 00 36 00 162 58 270 156 1194 434 3416
1994 127 811 14 155 99 1512 00 139 15 414 71 833 33 18 00 27 0,0 89 00 19 00 375 31 270 389 4830
1995 77 367 34 134 00 103 00 38 37 189 00 42 0,0 25 0,0 0 0,0 0 16 284 58 559 106 778 32,7 2519
Média 81 604 78 661 60 546 55 581 18 200 18 262 O7 121 10 116 06 102 24 261 49 352 99 818 506 4626
D.P. 75 559 118 991 57 481 50 429 30 212 29 326 12 149 18 155 10 84 35 286 44 248 91 737 187 1581
C. V. (%) 925 93 1513 150 950 88 905 74 1695 105 1652 124 1536 123 1773 134 1657 82 1431 110 905 70 91,7 90 369 34

E.P.M. 18 136 29 240 14 117 12 104 07 51 0,7 79 0,3 36 04 38 0,2 20 0,8 69 11 60 22 179 45 383
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Quadro 14A —Vaores mensais, anuais € meédios dos indices de erosividade Elz,, em MJmm hathtano?, e KE>25 em
MJha' ano™, da Estacdo Capela Mayrink, obtidos com base na metodologia para o céculo da energia cinética
proposta por WAGNER e MASSAMBANI (1988), com as respectivas medidas estatisticas de dispersdo

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
KE>25 Elxp KE>25 Elypy KE>25 Elgyy KE>25 Elg KE>25 Elgpy KE>25 Elyy KE>25 Elyp KE>25 Elgy KE>25 Elypy KE>25 Elgy KE>25 Elgy KE>25 Elgpy KE>25 Elg
1980 95 864 2,7 547 37 614 24 53 00 84 48 676 00 467 00 474 00 455 00 839 43 942 76 492 349 6.989
1981 12,8 1.340 0,0 0 234 1708 64 721 128 795 00 0 22 418 66 483 00 301 00 8 146 994 39,7 3557 1184 10.398
1982 26 872 307 2892 00 246 110 78 00 336 00 73 13 378 26 45 00 118 108 857 7,7 434 46 1226 714 8.680
1983 16,8 1.388 4,1 244 384 4228 42 372 31 543 46 614 00 72 00 110 00 694 15 274 175 1882 140 1313 1042 11.734
1984 00 173 00 0 12 436 116 109 28 237 00 26 00 147 00 219 00 18 00 345 00 97 00 179 157 3.139
1985 79 1391 6,7 672 260 2132 315 3397 00 167 25 372 00 94 00 23 00 0 00 34 00 281 82 109 829 9865
1986 00 43 137 847 310 3447 95 1225 61 838 00 0 136 1.75%6 00 49 00 330 00 91 79 1035 1,7 697 838 10.409
1987 20,8 1423 22,0 2494 43 530 123 1261 42 557 00 1026 00 717 00 99 00 271 00 322 00 181 48 1013 684 9.239
1988 88 484 1114 12770 21 560 88 923 64 478 00 327 00 505 00 29 00 202 267 2284 10 572 38 516 169,0 19.648
1989 112 686 46 258 14 320 00 221 50 707 151 2668 4,8 1027 0,0 65 00 205 00 374 63 542 54 575 538 7651
1990 18 237 00 20 83 528 614 7255 109 1282 00 165 100 125 00 265 21 819 145 1041 19 254 12,7 900 1237 14.022
1991 30 540 122 1338 77 1222 126 907 00 803 11,3 1068 00 122 00 317 00 120 00 0 52 506 165 1220 685 8.163
1992 265 2497 41 267 75 498 90 871 00 39 00 0 10 931 30 328 11 671 14 372 86 1934 00 19 621 8.604
1993 76 599 158 1.024 412 3464 210 1976 53 778 00 281 00 102 00 357 00 24 27 622 65 342 125 1567 112,6 11.137
1994 0,0 0 77 498 229 3461 27 728 40 620 245 2143 40 678 00 39%6 00 65 00 35 00 868 11 288 669 9.780
1995 69 63 64 501 93 507 00 0 0,0 0 0,0 0 0,0 84 183 1558 00 699 15 663 49 707 00 461 472 5815
Média 85 823 151 1523 143 1494 128 1392 38 520 39 590 23 507 19 340 02 322 37 515 54 723 83 95 80,2 9.705
D.P. 77 655 270 3115 140 1393 152 1750 40 37 71 797 41 503 47 360 06 266 75 573 52 547 99 813 381 3.646
C. V. (%) 909 80 1787 204 979 93 1191 126 1046 69 1814 135 1759 99 2485 106 2903 82 2020 111 961 76 119,7 85 475 38

E.P. M. 19 164 68 779 35 348 38 437 10 89 18 199 10 126 12 90 0,1 66 19 143 13 137 25 203 95 911
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APENDICE B

Quadro 1B — Distribuicdo percentual mensal de precipitacdo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva — Estacdo Manuel

Duarte
Precipitagao KE>25
Més (mm) (%0) Rec (mm) (%) (*) (%0) Elso (**) (%)
Jan. 2245 20,5 46,1 32,7 9,0 21,3 945 22,9
Fev. 158,0 14,4 22,8 16,2 3,5 8,3 469 11,4
Mar. 163,4 14,9 24,4 17,3 8,9 21,2 783 19,0
Abr. 96,9 8,9 8,6 6,1 4,6 10,9 560 13,6
Maio 21,0 1,9 0,4 0,3 0,0 0,0 15 0,4
Jun. 21,5 2,0 0,4 0,3 0,0 0,0 19 0,5
Jul. 15,6 1,4 0,2 0,2 0,0 0,0 13 0,3
Ago. 15,2 14 0,2 0,2 0,6 14 52 1,3
Set. 58,2 53 3,1 2,2 1,7 4,1 115 2,8
Out. 66,8 6,1 4,1 2,9 4,0 9,5 282 6,9
Nov. 98,3 9,0 8,8 6,3 6,6 15,7 432 10,5
Dez. 154,1 14,1 21,7 15,4 3,2 7,6 433 10,5
Tota 1.093,6 100,0 1409  100,0 42,1 100,0 4118 100,0

*=MJhatano.
** =MJIJmmhatlh?ano™
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Quadro 2B — Distribuicéo percentual mensal de precipitacéo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva — Estagdo Santa
Isabel do Rio Preto

Precipitacéo KE>25
Més (mm) (%) Rc (mm) (%) (*) (%) Elgy (**) (%)
Jan. 259,8 17,2 44,8 23,9 12,7 14,4 1.038 14,9
Fev. 207,9 13,8 28,7 15,3 14,9 16,8 1.006 14,4
Mar. 265,0 17,6 46,6 24,8 17,8 20,1 1.344 19,3
Abr. 100,3 6,7 6,7 3,6 10,4 11,7 781 11,2
Maio 47,8 3,2 15 0,8 0,6 0,7 79 1,1
Jun. 15,7 1,0 0,2 0,1 0,2 0,3 24 0,3
Jul. 21,3 1,4 0,3 0,2 1,2 1,3 95 1,4
Ago. 10,4 0,7 0,1 0,0 0,4 0,4 19 0,3
Set. 112,6 7,5 8,4 4,5 3,8 4,3 375 5,4
Out. 128,3 8,5 10,9 5,8 75 8,5 712 10,2
Nov. 133,7 89 11,9 6,3 55 6,2 462 6,6
Dez. 203,8 13,5 27,6 14,7 13,5 15,2 1.034 14,8
Tota 1.506,4 100,0 187,6  100,0 88,6 100,0 6.971  100,0

*=MJha?tano™.
** =MJImmhathtano?
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Quadro 3B — Distribuicéo percentual mensal de precipitacéo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva — Estacéo Vila

Mambucaba
Precipitacéo KE>25
Més (mm) (%) Rc (mm) (%) *) (%) Elso (**) (%)
Jan. 197,3 10,0 19,8 9,5 15,3 16,8 1.480 14,6
Fev. 286,2 14,5 41,6 20,0 23,1 25,4 2.272 22,4
Mar. 338,4 17,2 58,2 28,0 23,2 25,6 2.442 24,1
Abr. 154,0 7,8 12,1 5,8 11,7 12,9 1.182 11,7
Maio 87,9 4,5 3,9 19 1,4 1,6 321 3,2
Jun. 89,4 4,5 4,1 2,0 1,2 1,3 196 1,9
Jul. 67,4 34 2,3 1,1 0,5 0,6 70 0,7
Ago. 39,1 2,0 0,8 0,4 0,7 0,7 74 0,7
Set. 166,0 8,4 14,0 6,7 0,7 0,8 240 2,4
Out. 174,8 8,9 15,5 7,5 1,7 1,9 347 34
Nov. 215,9 11,0 23,7 11,4 3.9 4,3 903 8,9
Dez. 151,7 7,7 11,7 5,6 7,3 8,0 613 6,0
Totd 1.968,0 100,0 207,6  100,0 90,9 100,0 10.140 100,0

*=MJha?tano™.
** =MJImmhathtano?
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Quadro 4B — Distribuicéo percentual mensal de precipitacéo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva — Estacéo I1ha dos

Pombos
Precipitacéo KE>25
Més (mm) (%) Rc (mm) (%) *) (%) Ely (**) (%)
Jan. 129,0 12,7 16,4 11,6 12,61 17,4 946 16,7
Fev. 204,3 20,2 41,2 29,2 10,02 13,8 925 16,4
Mar. 106,4 10,5 11,2 79 12,30 17,0 930 16,4
Abr. 52,4 5,2 2,7 1,9 3,37 4,7 242 4,3
Maio 38,1 3,8 1,4 1,0 1,34 1,9 77 1,4
Jun. 25,4 2,5 0,6 0,5 0,54 0,7 26 0,5
Jul. 21,6 2,1 0,5 0,3 0,11 0,1 11 0,2
Ago. 16,7 1,6 0,3 0,2 1,47 2,0 110 1,9
Set. 56,8 5,6 3,2 2,3 2,73 3,8 192 3,4
Out. 42,9 4,2 1,8 1,3 4,03 5,6 323 5,7
Nov. 834 8,2 6,9 4,9 7,06 9,7 586 10,4
Dez. 236,2 23,3 55,1 39,0 16,88 23,3 1.284 22,7
Total 1.013,0 100,0 1412  100,0 72,5 100,0 5,653 100,0

* =MJhatano™.
** =MJImmhathtano?
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Quadro 5B — Distribuicdo percentual mensal de precipitacdo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva — Estacéo Santa

Cecilia
Precipitacéo KE>25(*

Més (mm) (%) Rc (mm) (%) ) (%) Elso (**) (%)
Jan. 243,3 16,4 39,8 22,3 13,8 22,2 1.036 20,8
Fev. 203,2 13,7 27,8 15,6 10,2 16,3 822 16,5
Mar. 195,7 13,2 25,8 14,4 9,3 14,9 732 14,7
Abr. 88,6 6,0 5,3 3,0 4,6 7,4 351 7,0
Maio 47,3 3,2 15 0,8 0,6 1,0 47 0,9
Jun. 28,4 1,9 0,5 0,3 0,8 1,2 58 1,2
Jul. 26,7 1,8 0,5 0,3 0,4 0,7 34 0,7
Ago. 29,9 2,0 0,6 0,3 0,2 0,2 30 0,6
Set. 80,5 5,4 44 2,4 0,3 0,5 62 1,2
Out. 108,6 7,3 79 4,4 3,8 6,0 305 6,1
Nov. 188,6 12,7 23,9 13,4 6,0 9,7 508 10,2
Dez. 245,6 16,5 40,6 22,7 12,3 19,8 999 20,0
Tota 1.486,2 100,0 178,6  100,0 62,3 100,0 4985 100,0

* =MJhatano™.
** =MJImmhathtano?
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Quadro 6B — Distribuicéo percentual mensal de precipitacdo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva— Estacéo Lajes

Precipitacéo KE>25(*
Més (mm) (%) Re (mm) (%) ) (%) Elg (**) (%)
Jan. 260,6 18,0 46,8 27,7 13,8 22,2 1.036 20,8
Fev. 130,5 9,0 11,7 6,9 10,2 16,3 822 16,5
Mar. 177,9 12,3 21,8 129 9,3 14,9 732 14,7
Abr. 108,9 75 8,2 4,8 4,6 7,4 351 7,0
Maio 374 2,6 1,0 0,6 0,6 1,0 47 0,9
Jun. 41,9 2,9 1,2 0,7 0,8 1,2 58 1,2
Jul. 32,3 2,2 0,7 0,4 0,4 0,7 34 0,7
Ago. 47,2 3,3 15 0,9 0,2 0,2 30 0,6
Set. 69,3 4,8 3,3 2,0 0,3 0,5 62 1,2
Out. 124,1 8,6 10,6 6,3 3,8 6,0 305 6,1
Nov. 179,5 12,4 22,2 13,1 6,0 9,7 508 10,2
Dez. 241,4 16,6 40,2 23,7 12,3 19,8 999 20,0
Tota 1.450,7 100,0 169,2 1000 62,3 100,0 4985 100,0

* =MJha™ ano™.
** =MJImmhathtano?
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Quadro 7B — Distribuicéo percentual mensal de precipitacdo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva— Estacéo Tocos

Precipitacéo KE>25
Més (mm) (%) Re (mm) (%) *) (%) Elg (**) (%)
Jan. 296,2 20,2 59,7 30,2 31,1 26,9 2.281 25,3
Fev. 232,4 15,8 36,7 18,6 23,8 20,5 1.667 18,5
Mar. 196,3 13,4 26,2 13,3 15,5 13,4 1.253 13,9
Abr. 99,9 6,8 6,8 3,4 4,9 4,2 428 4,7
Maio 55,5 3.8 2,1 1,1 1,3 1,1 114 1,3
Jun. 35,9 2,4 0,9 0,4 1,6 14 82 0,9
Jul. 18,1 1,2 0,2 0,1 0,1 0,1 18 0,2
Ago. 19,6 1,3 0,3 0,1 0,1 0,1 23 0,3
Set. 58,3 4,0 2,3 1,2 1,9 1,6 153 1,7
Out. 744 51 3,8 1,9 3,6 3,2 266 29
Nov. 111,0 7,6 8,4 4,2 8,6 7,4 744 8,2
Dez. 271,7 18,5 50,3 25,4 23,3 20,1 2.000 22,2
Tota 1.469,3 100,0 197,6 1000 1158 100,0 9.031  100,0

*=MJhatano™.

** =MJImmhathtano?
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Quadro 8B — Distribuicéo percentual mensal de precipitacéo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva— Estagdo Tangua

Precipitacéo KE>25
Més (mm) (%) Re (mm) (%) *) (%) Elgp (**) (%)
Jan. 163,4 11,8 19,2 14,0 9,0 14,4 796 15,0
Fev. 157,9 11,4 18,0 13,1 14,5 23,3 1.076 20,3
Mar. 185,6 13,4 24.8 18,1 10,0 16,0 773 14,6
Abr. 140,2 10,1 14,2 10,3 7,0 11,3 585 11,1
Maio 93,8 6,8 6,3 4,6 2,7 4,3 285 54
Jun. 63,1 4,5 2,9 2,1 1,0 1,5 95 1,8
Jul. 50,8 3,7 1,9 1,4 1,4 2,3 129 2,4
Ago. 45,0 3,2 15 1,1 0,2 0,3 35 0,7
Set. 775 5,6 4,3 3,2 0,3 0,4 90 1,7
Out. 91,2 6,6 6,0 4,4 1,8 2,9 167 3,2
Nov. 125,1 9,0 11,3 8,2 5,2 8,3 479 91
Dez. 193,8 14,0 27,1 19,7 9,3 15,0 778 14,7
Tota 1.387,3 100,0 1374 1000 62,2 100,0 5289 100,0

*=MJhatano™.

** =MJImmhathtano?
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Quadro 9B — Distribuicéo percentual mensal de precipitacdo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva — Estacdo Escola

Unido
Precipitacéo KE>25

Més (mm) (%) Rc (mm) (%) *) (%) Elg (**) (%)
Jan. 275,6 14,8 40,8 20,6 23,0 19,3 1.875 18,3
Fev. 221,5 11,9 26,4 13,3 24,9 20,9 2.076 20,3
Mar. 229,8 12,4 28,4 14,3 19,2 16,1 1.493 14,6
Abr. 163,7 8,8 14,4 7,3 7,6 6,4 697 6,8
Maio 94,7 51 4,8 2,4 3,4 2,8 340 3,3
Jun. 63,1 3,4 2,1 1,1 1,7 14 157 15
Jul. 58,5 31 1,8 0,9 0,8 0,7 109 1,1
Ago. 57,2 31 1,8 0,9 0,7 0,6 75 0,7
Set. 113,0 6,1 6,9 3,5 1,4 1,2 179 1,7
Out. 107,2 5,8 6,2 3,1 2,2 1,8 250 2,4
Nov. 176,4 9,5 16,7 8,4 10,6 8,9 936 91
Dez. 298,9 16,1 48,0 24,2 23,7 19,9 2.049 20,0
Tota 1.859,5 100,0 1984  100,0 119,3  100,0 10.235 100,0

*=MJha?tano™.
** =MJImmhathtano?
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Quadro 10B — Distribuicdo percentua mensal de precipitacdo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva — Estacdo

Cachoeiras de Macacu
Precipitacéo KE>25
Més (mm) (%) Rc (mm) (%) *) (%) Elso (**) (%)
Jan. 257,4 13,4 34,6 17,5 12,7 13,5 1.032 13,0
Fev. 213,0 11,1 23,7 12,0 18,0 19,1 1.337 16,8
Mar. 204,9 10,7 21,9 11,1 13,1 13,9 941 11,8
Abr. 185,6 9,7 18,0 9,1 11,1 11,8 925 11,6
Maio 94,2 49 4.6 2,3 1,8 19 183 2,3
Jun. 69,3 3,6 25 1,3 0,8 0,8 88 1,1
Jul. 67,7 3,5 2,4 1,2 0,9 0,9 91 1,1
Ago. 63,2 3,3 2,1 11 0,2 0,2 65 0,8
Set. 117,4 6,1 7.2 3,6 0,7 0,8 169 2,1
Out. 124,4 6,5 8,1 4,1 4,6 49 391 49
Nov. 211,4 11,0 23,3 11,8 8,7 9,3 864 10,9
Dez. 306,3 16,0 49,0 24,8 21,5 22,8 1.875 23,5
Total 1.914,9 100,0 197,4  100,0 94,2 100,0 7.961 100,0

* =MJhatano™.
** =MJImmhathtano?
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Quadro 11B — Distribuicdo percentual mensal de precipitacéo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva — Estacdo Posto

Garraféo
Precipitacéo KE>25
Més (mm) (%) Rc (mm) (%) (*) (%) Ely (**) (%)
Jan. 393,1 13,1 51,4 17,0 24,7 14,4 2.217 14,0
Fev. 311,6 10,4 32,3 10,7 32,0 18,6 2.814 17,8
Mar. 330,3 11,0 36,3 12,0 36,7 21,3 3.047 19,3
Abr. 268,4 8,9 24,0 7,9 12,7 7,4 1.285 8,1
Maio 131,3 4,4 5,7 1,9 4,0 2,4 406 2,6
Jun. 89,2 3,0 2,6 0,9 2,5 15 328 2,1
Jul. 99,9 3,3 3,3 1,1 1,4 0,8 211 1,3
Ago. 114,2 3,8 4,3 1,4 0,7 0,4 122 0,8
Set. 257,6 8,6 22,1 7,3 1,3 0,8 377 2,4
Out. 235,3 7,8 18,4 6,1 49 2,8 607 3,8
Nov. 325,7 10,8 35,3 11,6 17,9 10,4 1.677 10,6
Dez. 449,5 15,0 67,2 22,2 33,0 19,2 2.714 17,2
Total 3.006,0 100,0 303,0 100,0 171,8 1000 15.806  100,0

* =MJhatano™.
** =MJImmhathtano?
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Quadro 12B — Distribuicdo percentual mensal de precipitacéo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva — Estacdo Rio

Mole
Precipitacéo KE>25
Més (mm) (%) Rc (mm) (%) *) (%) Elgy (**) (%)
Jan. 120,7 9,6 11,6 10,4 4,6 7,4 372 6,8
Fev. 109,0 8,7 9,5 8,5 9,5 154 623 11,4
Mar. 131,3 10,5 13,8 12,3 9,4 15,3 794 14,6
Abr. 131,7 10,5 13,8 12,3 10,1 16,4 1.039 19,1
Maio 89,4 7,1 6,4 5,7 3,6 5,8 324 59
Jun. 85,9 6,9 59 53 5,4 8,8 450 8,3
Jul. 73,3 59 4,3 3,8 2,4 39 246 4,5
Ago. 48,2 39 1,9 1,7 0,3 0,4 48 0,9
Set. 98,8 7,9 7,8 7,0 0,4 0,6 123 2,3
Out. 86,9 6,9 6,0 5,4 1,9 3,1 174 3,2
Nov. 120,6 9,6 11,6 10,3 4,4 7,2 448 8,2
Dez. 156,4 12,5 19,5 17,4 9,7 15,7 807 14,8
Total 1.252,3 100,0 1121 100,0 61,6 100,0 5448  100,0

*=MJha?tano™.
** =MJImmhathtano?
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Quadro 13B — Distribuicdo percentua mensal de precipitacdo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva — Estacdo

Eletrobras
Precipitacéo KE>25
Més (mm) (%) Rc (mm) (%) (*) (%) Ely (**) (%)
Jan. 150,3 11,7 17,7 15,2 8,2 16,0 582 13,1
Fev. 117,2 9,2 10,7 9,2 7,9 15,4 644 145
Mar. 135,7 10,6 14,4 12,4 6,1 11,8 525 11,8
Abr. 135,9 10,6 14,4 12,4 55 10,9 555 12,5
Maio 88,4 6,9 6,1 5,2 1,8 35 189 4,3
Jun. 77,4 6,0 4,7 4,0 1,8 35 249 5,6
Jul. 60,7 4,7 2,9 2,5 0,8 15 111 2,5
Ago. 56,0 4,4 2,4 2,1 1,0 2,0 108 2,4
Set. 105,7 8,3 8,7 7,5 0,6 1,2 91 2,1
Out. 95,5 75 7,1 6,1 2,5 4,8 250 5,6
Nov. 99,6 7,8 7,7 6,7 4,9 9,7 338 7,6
Dez. 157,6 12,3 19,4 16,7 10,1 19,7 796 17,9
Total 1.280,0 100,0 116,3 100,0 51,1 100,0 4439 100,0

* =MJhatano™.
** =MJImmhathtano?
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Quadro 14B — Distribuicdo percentual mensal de precipitacdo, dos indices de erosividade e do coeficiente de chuva — Estagdo Capela

Mayrink
Precipitacéo KE>25
Més (mm) (%0) Rc (mm) (%) (*) (%) Els (**) (%)
Jan. 189,2 8,7 16,5 89 8,6 10,6 794 8,5
Fev. 182,0 8,4 15,3 8,2 15,3 18,9 1.496 16,0
Mar. 201,8 9,3 18,8 10,1 14,4 17,8 1.453 15,6
Abr. 226,4 10,4 23,6 12,7 12,9 15,9 1.354 14,5
Maio 152,4 7,0 10,7 58 3.8 4,7 494 53
Jun. 1434 6,6 9,5 51 4,0 4,9 563 6,0
Jul. 163,1 75 12,2 6,6 2,3 2,9 475 51
Ago. 136,2 6,3 8,6 4,6 1,9 2,4 319 3,4
Set. 1775 8,2 14,5 7,8 0,2 0,2 293 31
Out. 182,8 8,4 154 8,3 3,7 4,6 488 5,2
Nov. 185,6 8,6 15,9 8,6 55 6,7 688 7,4
Dez. 229,9 10,6 24,4 13,1 84 10,3 913 9,8
Total 2.170,3 100,0 1853  100,0 81,0 100,0 9331 100,0

* =MJhatano™.
** =MJImmhathtano?



