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RESUMO

Visando aprimorar o conhecimento sobre a erosividade das chuvas no Estado do Rio de Janeiro objetivou-se, no presen-
te trabalho, calcular os índices de erosividade EI30 e KE > 25, utilizando-se duas metodologias para estimativa da ener-
gia cinética, estimar os índices de erosividade mensais médios mediante os dados pluviométricos e obter os mapas de
isoerosividade para o referido Estado. Com base nos dados pluviográficos de 14 estações localizadas no Rio de Janeiro,
obteve-se o EI30 e o KE > 25. A estimativa dos índices também foi feita por meio de correlações com a precipitação
mensal média ou com o coeficiente de chuva e a espacialização, por meio de mapas gerados com o uso do software
ArcView 3.2a. Os resultados permitiram concluir-se que os índices de erosividade apresentam, para os diferentes locais
estudados, diferenças expressivas entre si; não houve diferenças significativas entre os resultados obtidos pelas equações
propostas para o cálculo da energia cinética da chuva, e a estimativa da erosividade das chuvas a partir de precipitação
mensal média, proporcionou melhores resultados que quando se usou coeficiente de chuva.
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Indices and spatialization of rainfall erosivity
in Rio de Janeiro State, Brazil

ABSTRACT

For improving the knowledge about rainfall erosivity in the state of Rio de Janeiro, Brazil, the present study aimed to
calculate the erosivity indices EI30 and KE > 25 using two methodologies to estimate the kinetic energy, average mon-
thly erosivity indices based on pluviometric data and to obtain the isoerosivity maps for the State. EI30 and KE > 25
were obtained using rain gauge data of 14 stations located in Rio de Janeiro. Index estimates were also obtained by
using correlations with the average monthly precipitation or the rainfall coefficient and spatialization via maps genera-
ted by ArcView 3.2a software. The results permit to conclude that the erosivity indices, for the different studied places,
present expressive differences among themselves; there were no significant differences between the results obtained by
the equations proposed for the calculation of rain kinetic energy and the estimate of rainfall erosivity using the average
monthly precipitation gave better results compared to based on rainfall coefficient.
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INTRODUÇÃO

A necessidade de se obter uma metodologia capaz de ava-
liar os fatores que causam a erosão hídrica e de estimar as
perdas de solo, resultou no desenvolvimento da Equação Uni-
versal de Perdas de Solo (USLE), que permite a previsão
dessas perdas e a identificação dos fatores que exercem o
maior efeito sobre elas. Entre os componentes da USLE, o
que expressa a capacidade erosiva da chuva é conhecido
como erosividade das chuvas e caracterizado como fator R
(Wischmeier & Smith, 1958).

Vários são os parâmetros que podem ser utilizados para
estimar a erosividade da chuva; o problema é escolher o mais
adequado, uma vez que cada ambiente e evento são únicos nas
escalas temporal e espacial e, conseqüentemente, a erosão varia
de diferentes maneiras. Nas regiões de clima temperado, por
exemplo, a variável que tem fornecido melhores resultados
para avaliar a erosividade da chuva é o produto da sua ener-
gia cinética (EC) por sua intensidade máxima em 30 min (I30),
sendo expressa como EI30, porém alguns autores (Hudson,
1973; Lal, 1988) verificaram que o EI30 não apresenta boa
correlação com as perdas de solo em regiões tropicais, pro-
pondo uma metodologia alternativa para essas regiões, cha-
mada KE > 25, que é a soma da energia cinética dos segmen-
tos da chuva com intensidade superior a 25 mm h-1.

Na determinação dos índices de erosividade EI30 e
KE > 25, é fundamental a existência de uma série histórica
de dados pluviográficos. Quando em certa região esses da-
dos são escassos, a estimativa do índice de erosividade pode
ser realizada com base em dados pluviométricos, que são
mais fáceis de serem obtidos que os dados pluviográficos.

Em várias regiões do Brasil os índices de erosividade vêm
sendo utilizados no traçado de mapas de linhas isoerosivas.
A obtenção dessas linhas é uma alternativa para contornar a
escassez de dados que possibilitem a determinação dos índi-
ces de erosividade em localidades que carecem de tais infor-
mações. Esses estudos, entretanto, ainda não haviam sido
realizados para o Estado do Rio de Janeiro, que possui ex-
tensas áreas com potencial agrícola localizadas, muitas ve-
zes, em regiões com topografia acidentada e altos índices
pluviométricos.

Sabendo do significado que a erosividade da chuva pos-
sui no processo erosivo objetivou-se, neste trabalho, calcu-
lar os índices de erosividade das chuvas EI30 e KE > 25 para
14 localidades do Estado do Rio de Janeiro, com disponibi-
lidade de dados pluviográficos, utilizando-se duas metodo-
logias para a estimativa da energia cinética; estimar os ín-
dices de erosividade mensais médios nas referidas localidades
com base em dados pluviométricos e obter os mapas de iso-
erosividade para este Estado.

MATERIAL E MÉTODOS

Este estudo foi realizado com dados de precipitação refe-
rentes às estações pluviográficas localizadas no Estado do Rio
de Janeiro e pertencentes às redes hidrometeorológicas da
ANA, Light e SERLA. Utilizaram-se os registros de pluvio-
gramas diários, com amplitude de 10 mm de altura precipi-
tada e menor escala de leitura de 0,1 mm e tempo de regis-
tro de 24 h com menor escala de leitura de 10 min.

Na Tabela 1 encontra-se a listagem com o código e o nome
das 14 estações pluviográficas utilizadas neste estudo, a en-
tidade a que pertencem, a localização, a altitude e o período
de anos de observação de cada estação analisada. Devido às
falhas nas séries históricas, não foi possível selecionar um
período comum de dados para todas as estações pluviográfi-
cas, denominado período-base, para fins de determinação dos
índices de erosividade das chuvas. Na Figura 1 tem-se o mapa
do Estado do Rio de Janeiro com as estações pluviográficas
empregadas no estudo.

De acordo com Wischmeier & Smith (1978), para se ob-
ter um fator R confiável, estima-se que sejam necessários de
10 a 20 anos de coleta de dados, porém outros trabalhos so-
bre erosividade têm sido realizados, abrangendo um núme-
ro de anos inferior ao recomendado, em função da grande
dificuldade de obtenção da base de dados pluviográficos (Ru-
fino, 1986; Medina & Oliveira Júnior, 1987; Moura & Me-
deiros, 1987; Morais et al., 1991; Marques et al., 1997). No
presente trabalho, 11 das 14 estações pluviográficas utiliza-
das apresentavam de 14 a 19 anos de dados; entretanto, as
Estações Manuel Duarte, Vila Mambucaba e Santa Isabel do

oãçatsE edaditnE oipícinuM )º(edutitaL )º(edutignoL )m(edutitlA odoíreP sodavresbOsonA

)DM(etrauDleunaM ANA serolFsadoiR 80,22- 65,34- 004 2991-9891 5

)IS(oterPoiRodlebasIatnaS ANA açnelaV 32,22- 60,44- 765 6991-0991 7

)MV(abacubmaMaliV ANA sieRsodargnA 30,32- 25,44- 6 6991-1991 6

)PI(sobmoPsodahlI thgiL omraC 48,12- 85,24- 641 1991-6791 51

)CS(ailíceCatnaS thgiL íariPodarraB 84,22- 48,34- 173 6991-3691 41

)L(sejaL thgiL íariP 07,22- 88,34- 264 3891-6691 51

)OT(socoT thgiL oralCoiR 57,22- 21,44- 974 9991-1891 51

)AT(áugnaT ALRES otinoBoiR 17,22- 07,24- 04 5991-0891 61

)UE(oãinUalocsE ALRES égaM 85,22- 49,24- 01 5991-7791 91

)MC(ucacaMedsarieohcaC ALRES ucacaMed.C 84,22- 66,24- 04 3991-9791 51

)GP(oãfarraGotsoP ALRES égaM 84,22- 00,34- 046 5991-0891 61

)MR(eloMoiR ALRES amerauqaS 58,22- 55,24- 01 4991-0891 51

)E(sárbortelE ALRES orienaJed.R 29,22- 24,34- 04 5991-9791 71

)AMC(kniryaMalepaC ALRES orienaJed.R 69,22- 82,34- 064 5991-0891 61

Tabela 1. Caracterização das estações pluviográficas situadas no Estado do Rio de Janeiro e utilizadas no estudo
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Rio Preto, pertencentes à rede hidrometeorológica da ANA,
apresentavam apenas de cinco a sete anos de observações. A
utilização dessas estações, mesmo em se considerando o pe-
queno período de observações, deveu-se ao fato de se locali-
zarem em regiões do Estado do Rio de Janeiro que não apre-
sentavam outras informações disponíveis e, por isso, sua
exclusão do estudo prejudicaria a obtenção dos mapas de
isoerosividades.

Os dados pluviográficos foram convertidos para o forma-
to digital através da digitalização com uso do Sistema para
Digitalização de Pluviogramas (HidroGraph 1.02), desenvol-
vido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hídricos (http://
www.ufv.br/dea/gprh) do Departamento de Engenharia Agrí-
cola da Universidade Federal de Viçosa.

Os critérios adotados para individualização das chuvas
erosivas foram baseados naqueles propostos por Wischmei-
er & Smith (1965) e modificados por Cabeda (1976). De
posse dos pluviogramas, consideraram-se chuvas erosivas
aquelas que apresentaram altura total precipitada igual ou
superior a 10 mm. Para totais precipitados inferiores a
10 mm, as chuvas foram consideradas erosivas apenas quan-
do a lâmina precipitada em 15 min foi de 6 mm ou mais.

Eventos independentes foram considerados como os ocor-
ridos em intervalo igual ou superior a seis horas consecutivas
em que a precipitação, nesse intervalo, foi inferior a 1 mm.

A energia cinética das chuvas foi determinada por meio
das equações sugeridas por Foster et al. (1981) que con-
verte os dados para o Sistema Internacional de Unidades
(Eq. 1), e pela metodologia proposta por Wagner & Mas-
sambani (1988) que permite relacionar a energia cinética
e a taxa de precipitação de chuvas predominantemente con-
vectivas (Eq. 2):

em que:
EC – energia cinética, em MJ ha-1 mm-1

I – intensidade de chuva, em mm h-1

Segundo Foster et al. (1981), o diâmetro das gotas de
chuva não aumenta quando as intensidades são iguais ou
superiores a 76 mm h-1 e, desta forma, a energia cinética
passa a ter um valor máximo de 0,283 MJ ha-1 mm-1.

Na determinação dos índices de erosividade EI30 e
KE > 25 fez-se uso de tabelas fornecidas pelo software Hi-
droGraph 1.02, com os valores precipitados interpolados, em
intervalos de 10 min, que foram importados para planilhas
eletrônicas do Microsoft Excel, onde os dados foram mani-
pulados; posteriormente, fez-se a determinação da intensi-
dade para cada um dos intervalos, em mm h-1, com base na
tabela com os valores precipitados em intervalos de 10 min.
Foram determinadas as energias cinéticas parciais para cada
uma das intensidades, nos respectivos intervalos, com o uso
das equações propostas por Foster et al. (1981) e Wagner &
Massambani (1988).

Para a determinação do índice de erosividade EI30 fez-
se a soma dos valores do produto das energias cinéticas par-
ciais calculadas para a intensidade de cada intervalo, em
MJ ha-1 mm-1, pela altura precipitada no respectivo inter-
valo, em mm, resultando na energia total da chuva, em
MJ ha-1. Obteve-se a máxima intensidade de precipitação
em 30 min consecutivos (I30) e, por último, o índice EI30,
em MJ mm ha-1 h-1, pela multiplicação da energia cinética
total pela intensidade de precipitação máxima em 30 min
consecutivos.

Para a determinação do índice de erosividade KE > 25
fez-se a determinação das energias cinéticas parciais para
as intensidades superiores ou iguais a 25 mm h-1, nos res-
pectivos intervalos, com uso das equações sugeridas por
Foster et al. (1981) e Wagner & Massambani (1988). So-
maram-se os valores do produto das energias cinéticas par-
ciais, calculadas para intensidades maiores que 25 mm h-1,
em MJ ha-1 mm-1, pela altura precipitada nos respectivos
intervalos, em mm, resultando na energia total da chuva,
em MJ ha-1.

Pelo somatório dos valores dos índices EI30 e KE > 25
das chuvas erosivas ocorridas em cada mês, obtiveram-se os
índices EI30 e KE > 25 mensais. O fator de erosividade da
chuva (R) foi conseguido pela soma dos valores das médias
mensais da série histórica desses índices, caso em que se
obteve um fator R relativo ao índice EI30 e outro relativo
ao KE > 25, para cada uma das metodologias de obtenção
da energia cinética. Como foram duas metodologias, isto re-
sultou em quatro índices de erosividade.

A estimativa dos índices de erosividade mensais médios
a partir de dados pluviométricos, foi feita por meio de cor-
relações dos índices de erosividade, obtidos a partir da base
de dados pluviográficos, com a precipitação mensal média e
com o coeficiente de chuva (Rc). Este coeficiente foi obtido
empregando-se os dados pluviométricos mensais médios cor-
respondentes a cada uma das estações utilizadas no estudo
de erosividade, com base na Eq.3, conforme apresentada por
Silva et al. (1997) e proposta por Lombardi Neto (1977):

EC = 0,119 + 0,0873 log I (1)

EC = 0,153 + 0,0645 log I (2)

P
pRc

2

= (3)
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Figura 1. Mapa do Estado do Rio de Janeiro subdividido em mesorregiões,
com as estações pluviográficas da ANA, Light e SERLA
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em que:
Rc – coeficiente de chuva, mm

p – precipitação mensal média, mm
P – precipitação anual média, mm

Ajustou-se uma equação de regressão que correlacionou
o índice de erosividade EI30 mensal médio, obtido a partir
dos dados pluviográficos, com a precipitação mensal média
e outra equação, com o coeficiente de chuva (Rc). Para o
índice KE > 25 mensal médio, procedeu-se da mesma for-
ma, ajustando-se outras duas equações de regressão com a
precipitação mensal média e com o coeficiente de chuva.

O objetivo dos ajustes das equações de regressão foi es-
colher aquelas que melhor estimassem os índices de erosivi-
dades EI30 e KE > 25 mensais médios, originados de dados
pluviométricos, para cada uma das 14 localidades analisa-
das. As equações obtidas podem ser utilizadas para a esti-
mativa da erosividade da chuva em outras localidades que
não disponham de informações pluviográficas mas que te-
nham características de chuvas semelhantes às dos locais
estudados.

Desta forma, obtiveram-se oito equações de regressão para
cada uma das localidades, já que se tratava de duas metodo-
logias para o cálculo da energia cinética das chuvas e de dois
índices de erosividade da chuva, obtidos a partir de dados
pluviográficos e pluviométricos (precipitação mensal média
e coeficiente de chuva).

A metodologia utilizada na elaboração dos mapas temá-
ticos com os índices de erosividade EI30 e KE > 25 para o
Estado do Rio de Janeiro constou, basicamente, dos seguin-
tes procedimentos:

• do uso do software de sistemas de informações geográ-
ficas ArcView GIS 3.2a com uma base de dados con-
tendo o contorno do Estado do Rio de Janeiro em for-
mato “shape” que foi, posteriormente, convertido em
formato “grid” e uma tabela de atributos em formato
“dbf” contendo, além das coordenadas geográficas, os
índices de erosividade anuais médios EI30 e KE > 25
de cada estação analisada;

• da obtenção dos mapas “erosividade EI30” contendo
12 classes de erosividade, com variação de
1.000 MJ mm ha-1 h-1 ano-1 e “erosividade KE > 25”,
com 14 classes e variação de 10 MJ ha-1 ano-1.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 2 encontram-se os valores anuais médios dos
índices de erosividade EI30 e KE > 25 das 14 estações do
Estado do Rio de Janeiro. Os índices de erosividade, calcu-
lados por meio da equação de energia cinética sugerida por
Foster et al. (1981) receberam o índice “1” e os calculados
por intermédio da equação proposta por Wagner & Massam-
bani (1988) o índice “2”.

Pode-se notar, nos dados apresentados nesta tabela, que
existem apenas pequenas diferenças nos resultados de erosi-
vidade quando se analisam as duas equações de energia ciné-
tica empregadas nos cálculos; resultados semelhantes foram
verificados por McGregor et al. (1995) e Marques et al. (1997).

O índice de erosividade anual médio EI30 variou de
4.118 MJ mm ha-1 h-1 ano-1 na Estação Manuel Duarte, a
16.225 MJ mm ha-1 h-1 ano-1 na Estação Posto Garrafão. O
valor do EI30 anual médio de Manuel Duarte foi semelhante
ao de Pelotas, RS, (3.924 MJ mm ha-1 h-1 ano-1), obtido por
Lago (1984), e das localidades paraibanas de Areia, Itapora-
ma e Guarabira (3.875, 4.150 e 4.159 MJ mm ha-1 h-1 ano-1,
respectivamente) determinados por Chaves & Diniz (1981).

Os valores apresentados na literatura que mais se aproximam
do índice de erosividade anual médio obtido em Posto Garra-
fão, são os de Manaus, AM, (14.129 MJ mm ha-1 h-1 ano-1),
conseguidos por Oliveira Júnior & Medina (1990), e dos mu-
nicípios paraenses de Bragança e Marabá (12.350 e
13.914 MJ mm ha-1 h-1 ano-1, respectivamente), obtidos por
Oliveira Júnior (1988). Na Nigéria, Salako et al. (1995) encon-
traram valor de EI30 de 18.510 MJ mm ha-1 h-1 ano-1. O índi-
ce KE > 25 anual médio variou de 41,7 MJ ha-1 ano-1 na Esta-
ção Manuel Duarte a 171,8 MJ ha-1 ano-1 na Estação Posto
Garrafão.

Fazendo-se a comparação entre os índices de erosividade
calculados por meio da equação de energia cinética sugeri-
da por Foster et al. (1981) e daquela proposta por Wagner
& Massambani (1988), observa-se que, para o índice EI30,
os valores encontrados utilizando-se a equação de energia
cinética recomendada por aqueles autores foram, em média,
3,15% menores que os obtidos através da equação de ener-
gia cinética proposta por estes últimos. Para o índice
KE > 25, ocorreu inversão, ou seja, os valores encontrados
através da equação de energia cinética sugerida por Foster
et al. (1981) passaram a ser, em média, 0,88% maiores que
os obtidos utilizando-se a equação de energia cinética pro-
posta por Wagner & Massambani (1988). A explicação para
isto foi que a equação sugerida por aqueles pesquisadores for-
neceu valores maiores de energia cinética que a proposta por
esses dois, quando a intensidade da chuva foi superior a
31 mm h-1; por este motivo, os valores do índice KE > 25,

oãçatsE

edadivisorEedsecidnÍ

IE( 03 )1 IE( 03 )2 )52>EK( 1 )52>EK( 2

ahmmJM 1- h 1- ona 1- ahJM 1- ona 1-

ucacaMedsarieohcaC 169.7 332.8 2,49 0,49

kniryaMalepaC 133.9 507.9 0,18 2,08

sárbortelE 934.4 626.4 1,15 6,05

oãinUalocsE 532.01 205.01 3,911 1,811

sobmoPsodahlI 356.5 918.5 5,27 8,17

sejaL 696.6 809.6 2,08 4,97

etrauDleunaM 811.4 862.4 1,24 7,14

oãfarraGotsoP 608.51 522.61 8,171 2,071

eloMoiR 844.5 626.5 6,16 0,16

ailíceCatnaS 589.4 041.5 3,26 8,16

oterP.Rod.IatnaS 179.6 881.7 6,88 9,78

áugnaT 982.5 964.5 2,26 5,16

socoT 130.9 762.9 8,511 8,411

abacubmaMaliV 041.01 584.01 9,09 3,09
1 )1891,.lateretsoF(Igol3780,0+911,0=CE
2 )8891,inabmassaM&rengaW(Igol5460,0+351,0=CE

Tabela 2. Valores anuais médios dos índices de erosividade EI30 e
KE > 25 das diferentes localidades do Estado do Rio de Janeiro
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que levam em conta as intensidades das chuvas superiores
a 25 mm h-1 e foram obtidos por meio da equação sugerida
por Foster et al. (1981), mostraram-se sempre superiores ou
iguais aos do índice KE > 25 obtidos por intermédio da equa-
ção proposta por Wagner & Massambani (1988); o mesmo
não ocorre com o EI30 e, por esta razão, os valores obtidos
por intermédio da equação de energia cinética sugerida por
Foster et al. (1981) foram menores que os encontrados utili-
zando-se a equação de energia cinética proposta por Wag-
ner & Massambani (1988). Esta constatação também foi ve-
rificada por Marques et al. (1988).

Em virtude da pequena variação percentual média entre
os valores dos índices de erosividade EI30 e KE > 25 (3,15 e
0,88%, respectivamente), obtidos pelas diferentes equações
para o cálculo da energia cinética, somente serão discutidos
os resultados alcançados com base na equação sugerida por
Foster et al. (1981).

Quanto ao índice de erosividade EI30, a Estação Posto
Garrafão apresentou erosividade das chuvas 283,8% maior
que a Estação Manuel Duarte. Quando esta comparação é
feita por meio do índice KE > 25, tal percentual chega a
308,1%.

Ao se analisar, entretanto, a série histórica de dados uti-
lizada na obtenção dos índices de erosividade, verifica-se que
o Posto Garrafão apresenta dados de 1980 a 1995 (16 anos)
e Manuel Duarte apenas do período de 1989 a 1994 (5 anos).
Em razão deste fato resolveu-se determinar, também, os ín-
dices de erosividade somente do período de dados comuns
entre as duas estações, ou seja, de 1989 a 1994, com a ob-
tenção de valores de EI30 e KE > 25, no Posto Garrafão,
de 18.155 MJ mm ha-1 h-1 ano-1 e 195,7 MJ ha-1 ano-1 e de
4.118 MJ mm ha-1 h-1 ano-1 e 42,1 MJ ha-1 ano-1 em Manuel
Duarte, respectivamente.

Observa-se, portanto, que a diferença percentual entre os

locais com maior e menor erosividades aumentou ainda mais,
atingindo 340,9% quando se considerou o EI30 e 364,8% para
o KE > 25. Esta grande variação de erosividade nos dife-
rentes locais estudados pode ser explicada, em parte, pelo
fator orográfico. Enquanto a Estação Manuel Duarte se en-
contra na região Centro-Sul do Estado do Rio de Janeiro, a
do Posto Garrafão fica bem na crista da região Serrana. De
acordo com estudo de chuvas intensas feito pela CPRM
(2000), nenhuma outra serra do território nacional exerce
tanta influência no aumento das precipitações quanto as ser-
ras do Mar e da Mantiqueira, localizadas naquele Estado.

Na Tabela 3 estão apresentados, em ordem decrescente de
percentual de ocorrência, o número médio de chuvas por ano,
o número médio de chuvas erosivas por ano e a percenta-
gem de chuvas erosivas em relação ao total de chuvas, além
da precipitação total anual, precipitação considerada erosi-
va e percentagem de precipitação erosiva com relação ao total
anual de cada uma das 14 estações pluviográficas utilizadas
no estudo.

Nesta tabela são apresentadas, também, as medidas esta-
tísticas relacionadas ao número de chuvas e à precipitação.

Observando-se os dados da Tabela 3, nota-se que o coefi-
ciente de variação do número de chuvas total anual médio
apresentou valores menores (18%) que o coeficiente de va-
riação do número de chuvas erosivas anual médio (26%); o
mesmo vale para a precipitação, sendo o coeficiente de vari-
ação total (32,3%) inferior ao das chuvas erosivas (37,1%).

O maior número absoluto anual médio de chuvas erosi-
vas foi o da localidade de Posto Garrafão, com 75 chuvas,
correspondendo a 41,9% do número anual médio total. Ape-
sar disso, Posto Garrafão não foi a estação com o maior per-
centual relativo, pois a Estação de Vila Mambucaba, com
44,3%, apresentou a maior percentagem de chuvas erosivas
em relação ao número total de chuvas.

oãçatsE
savuhCedoremúN aidéMoãçatipicerP

onA avisorE )%( )mm(latoT )mm(avisorE )%(

abacubmaMaliV 221 45 3,44 9,330.2 0,467.1 7,68

oãfarraGotsoP 971 57 9,14 0,600.3 3,874.2 4,28

socoT 821 94 5,83 6,564.1 8,653.1 6,29

oterP.RodlebasIatnaS 421 74 1,83 1,055.1 7,952.1 3,18

etrauDleunaM 39 53 0,83 9,720.1 8,018 9,87

sobmoPsodahlI 39 43 8,63 0,310.1 5,778 6,68

kniryaMalepaC 341 25 6,63 3,071.2 8,468.1 9,58

oãinUalocsE 741 15 8,43 5,958.1 5,794.1 5,08

ucacaMedsarieohcaC 851 35 5,33 9,419.1 2,764.1 6,67

sárbortelE 611 53 6,03 0,082.1 4,469 3,57

áugnaT 131 93 4,92 3,783.1 3,510.1 2,37

eloMoiR 221 43 6,72 3,252.1 8,359 2,67

sejaL 941 04 1,72 7,054.1 6,540.1 1,27

ailíceCatnaS 831 33 0,42 2,684.1 1,528 5,55

aidéM 231 54 43 5,536.1 6,892.1 8,87

.P.D 32 21 8,825 7,184

)%(.V.C 81 62 3,23 1,73

.M.P.E 6 3 2,231 4,021

Tabela 3. Número médio de chuvas por ano, número médio de chuvas erosivas por ano, percentagem de chuvas erosivas em relação ao total de
chuvas, precipitação total anual, precipitação considerada erosiva, percentagem de precipitação erosiva em relação ao total anual e as medidas
estatísticas relacionadas ao número de chuvas e à precipitação
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Posto Garrafão, estação com maior total anual médio pre-
cipitado (3.006,0 mm), possui um percentual relativo de pre-
cipitações erosivas de 82,4%, percentual este inferior ao das
Estações Tocos, Vila Mambucaba, Ilha dos Pombos e Cape-
la Mayrink, cujos valores foram de 92,6; 86,7; 86,6 e 85,9%,
respectivamente.

Outra constatação foi de que a precipitação anual média
erosiva da Estação Santa Cecília (825,1 mm), que apresentou
o menor percentual de precipitações erosivas, foi três vezes
menor que a da Estação Posto Garrafão, com 2.478,3 mm.
Comparando-se as precipitações totais anuais médias, esta
relação passa a ser duas vezes menor nessas estações, ou seja,
1.486,2 e 3.006,0 mm, respectivamente.

Na Tabela 4 são apresentadas as equações de regressão
ajustadas para a estimativa dos índices de erosividade EI30
e KE > 25 a partir de dados pluviométricos. Todas as equa-
ções foram significativas em nível de 1% de probabilidade,
pelo teste F, e os coeficientes de determinação (r2) variaram
de 0,61 a 0,99. A exceção foi a Estação Capela Mayrink, que
apresentou coeficientes de determinação em torno de 0,40.

Quando se usou o coeficiente de chuva (Rc) ao invés da
precipitação mensal média (p) para estimar a erosividade, não
houve aumento significativo no valor do coeficiente de deter-
minação; portanto, desejando estimar a erosividade das chu-
vas nas regiões estudadas, pode-se simplesmente empregar a
precipitação mensal média. Devido aos maiores coeficientes
de determinação encontrados, é possível dizer que o EI30 po-
derá ser estimado com mais segurança que o KE > 25.

Na Figura 2 (A e B) estão apresentados os mapas te-
máticos com os índices de erosividades anuais médios EI30
e KE > 25 do Estado do Rio de Janeiro. Ressalta-se, en-
tretanto, que nesses mapas não estão contempladas as re-
giões Norte e Noroeste do Estado, por falta de estações
pluviográficas.

Os mapas foram gerados com classes de
1.000 MJ mm ha-1 h-1 ano-1 para o índice de erosividade
EI30 e 10 MJ ha-1 ano-1 para KE > 25. Para o índice EI30

oãçatsE
IEecidnÍ 03 52>EKecidnÍ

)mm(P r2 )mm(cR r2 )mm(P r2 )mm(cR r2

MC 26,444-p49,6=03IE 29,0 68,93+cR09,73=03IE 19,0 38,5-p90,0=52>EK 88,0 32,0+cR64,0=52>EK 68,0

AMC 82,839-p94,9=03IE 14,0 72,67-cR13,35=03IE 04,0 98,21-p11,0=52>EK 93,0 10,3-cR36,0=52>EK 83,0

E 31,003-p82,6=03IE 77,0 98,3+cR67,73=03IE 97,0 78,4-p90,0=52>EK 67,0 57,0-cR25,0=52>EK 97,0

UE 83,735-p79,8=03IE 19,0 95,46+cR86,74=03IE 98,0 51,7-p11,0=52>EK 09,0 52,0+cR95,0=52>EK 88,0

PI 47,9-p07,5=03IE 68,0 78,322+cR00,12=03IE 27,0 21,0+p70,0=52>EK 28,0 10,3+cR62,0=52>EK 86,0

L 85,341-p26,4=03IE 88,0 04,59+cR96,22=03IE 28,0 10,2-p60,0=52>EK 88,0 40,1+cR92,0=52>EK 38,0

DM 09,24-p73,4=03IE 98,0 45,211+cR07,02=03IE 28,0 01,0-p40,0=52>EK 27,0 63,1+cR81,0=52>EK 26,0

GP 14,986-p10,8=03IE 27,0 82,641+cR73,64=03IE 07,0 59,9-p01,0=52>EK 96,0 30,0-cR75,0=52>EK 96,0

MR 05,114-p92,8=03IE 56,0 63,31-cR20,05=03IE 56,0 20,5-p01,0=52>EK 16,0 43,0-cR95,0=52>EK 16,0

CS 92,431-p44,4=03IE 49,0 63,05+cR35,42=03IE 69,0 28,1-p60,0=52>EK 29,0 25,0+cR13,0=52>EK 49,0

IS 25,42-p28,4=03IE 09,0 80,491+cR47,72=03IE 28,0 66,0-p60,0=52>EK 78,0 91,2+cR33,0=52>EK 38,0

AT 44,772-p12,6=03IE 58,0 84,83+cR31,53=03IE 18,0 60,4-p80,0=52>EK 08,0 30,0-cR64,0=52>EK 77,0

OT 39,652-p42,8=03IE 99,0 17,811+cR84,83=03IE 89,0 35,3-p11,0=52>EK 79,0 43,1+cR05,0=52>EK 79,0

MV 22,945-p05,8=03IE 18,0 12,37+cR16,44=03IE 48,0 39,5-p80,0=52>EK 07,0 20,0+cR44,0=52>EK 47,0

azIatnaS-IS,ailíceCatnaS-CS,eloMoiR-MR,oãfarraGotsoP-GP,etrauDleunaM-DM,segaL-L,sobmoPsodahlI-IP,oãinUalocsE-UE,sárbortelE-E,kniryaMalepaC-AMC,kniryraMalepaC-MC oiRodleb
abacubmaMaliV-MV,socoT-OT,augnaT-AT,oterP

Tabela 4. Equações de regressão ajustadas entre os índices de erosividade mensal médio EI30 (MJ mm ha-1 h-1 ano-1) e KE > 25 (MJ ha-1 ano-1) e a
precipitação média mensal (P) ou o coeficiente de chuva (Rc)
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B.

Figura 2. Mapas de isoerosividade do Estado do Rio de Janeiro, obtido por
meio de interpolação do índice de erosividade EI30 (A) e, obtido por meio
de interpolação do índice de erosividade KE > 25 (B)
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foram encontradas 12 classes de índices de erosividade
variando de 4.000 a 16.000 MJ mm ha-1 h-1 ano-1 e, para o
índice KE > 25, obtiveram-se 14 classes de índices de ero-
sividade oscilando de 40 a 180 MJ ha-1 ano-1.

Para o índice EI30, as classes de erosividade possuem va-
lores da ordem de 10.000 a 11.000 MJ mm ha-1 h-1 ano-1

na parte mais litorânea da região Sul, chegando a valores
máximos, próximos a 16.000 MJ mm ha-1 h-1 ano-1, na re-
gião Serrana e decrescendo em direção ao norte, com valo-
res da ordem de 6.000 MJ mm ha-1 h-1 ano-1. A região Cen-
tro-Sul apresentou os menores valores de EI30, ao redor
de 4.000 MJ mm ha-1 h-1 ano-1. O índice KE > 25 teve o
mesmo comportamento do índice EI30.

Algumas considerações devem ser feitas para a utilização
desses mapas, pois eles servem apenas como uma primeira
aproximação necessitando, portanto, do fornecimento de mais
dados para que possam ser gerados resultados mais confiá-
veis. Uma das opções para a melhoria das informações seria
uma interpolação que correlacionasse a altitude local, o ín-
dice de erosividade e a precipitação média. O Estado do Rio
de Janeiro tem peculiaridades específicas, como a já menci-
onada presença das Serras do Mar e da Mantiqueira, que
fazem com que ocorram altos índices pluviométricos na re-
gião, contrastando com regiões de baixo índice de chuvas,
como o Vale do Paraíba; por isso, mais localidades devem
ser analisadas para complementar as informações obtidas por
meio deste trabalho.

CONCLUSÕES

1. Os índices de erosividade das chuvas apresentam, para
os diferentes locais estudados, diferenças expressivas entre
si, sendo a região Serrana aquela que apresenta os maiores
valores de erosividade, e a região Centro-Sul a que mostra
os menores valores.

2. Não houve diferença expressiva entre as equações pro-
postas por Foster et al. (1981) e Wagner & Massambani
(1988) para o cálculo da energia cinética das chuvas.

3. A estimativa da erosividade das chuvas a partir da pre-
cipitação média mensal (p) proporcionou melhores resulta-
dos que quando se usou o coeficiente de chuva (Rc).

4. O número médio anual de chuvas erosivas nas locali-
dades analisadas foi de 45, correspondendo a 34% do nú-
mero médio anual total de eventos.
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