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SECAO VI - MANEJO E CONSERVACAO
DO SOLO E DA AGUA

PARAMETROS EROSIVIDADE DA CHUVA, DA ENXURRADA
E DA CHUVA-ENXURRADA CORRELACIONADOS COM
AS PERDAS DE SOLO DE UM LUVISsoLO®

A.W. ALBUQUERQUE®, F. LOMBARDI NETO®), A. CATANEO®™,
V. S. SRINIVASAN®) & J. R. SANTOS®

RESUMO

Foram estudadas as correlac¢fes lineares simples, mualtiplas e nao-lineares
entre os parametros erosividade da chuva, da enxurrada e da chuva-enxurrada
e as perdas de solo provocadas por chuvas erosivas num Luvissolo. Os dados
correspondentes ao periodo de 1986-1990 foram obtidos na estacédo experimental
de Sumé (PB), pertencente a Universidade Federal da Paraiba - UFPB. Para
determinar os parametros erosividade da chuva, da enxurrada e da chuva-
enxurrada, foram analisadas chuvas individuais registradas em 136 pluviogramas.
O volume de enxurrada isolado ou em combinag¢do com caracteristicas da chuva
contribuiu, de forma significativa, para melhorar a estimativa das perdas de
solo de chuvas individuais. Os parametros erosividade da chuva-enxurrada
a(Vy a l3)?; a(Vy a 15)?; a(EIA)P e da enxurrada a(V,)? foram os melhores
estimadores das perdas de solo para chuvas individuais. Dentre os parametros
da erosividade da chuva, os que melhor se correlacionaram com as perdas de
solo foram aqueles que incluiram o produto do volume da chuva pela intensidade
maxima em trinta minutos a(V,lzp).

Termo de indexacgao: erosao, semi-arido, modelo.
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SUMMARY: RAINFALL, RUNOFF, AND RAINFALL-RUNOFF EROSIVITY
PARAMETERS CORRELATED WITH SOIL LOSSES OF A
HAPLARGIDS, PARAIBA STATE, BRAZIL

Simple linear, multiple linear and nonlinear correlations between rainfall, runoff and
rainfall-runoff erosivity parameters were studied, as well as soil losses caused by erosive
rainfall on a Haplargids. Data were obtained in the period from 1986 to 1990 at the
Experimental Station in Sumé, which belongs to the Universidade Federal da Paraiba -
UFPB, Paraiba State, Brazil. Individual rainfalls registered in 136 rain gauges were
analyzed for the determination of rainfall, runoff and rainfall-runoff erosivity parameters.
The runoff volume, single or combined with rainfall characteristics improved the estimated
soil losses of individual rainfall significantly. The erosivity parameters for rainfall-runoff
a(Vy alg)®; a(Vy als)b; a(EIA)P and runoff a(V,)° were best fit to estimate soil losses caused
by individual storms. The rainfall erosivity parameters that included the product of rainfall
volume at a maximum intensity for thirty minutes (Vrlzo) were the ones that correlated best

with soil losses.

Index terms: erosion, semiarid, models.

INTRODUCAO

Estudos de principios basicos envolvidos no
processo erosivo indicaram que uma precisa
estimativa das perdas de solo para eventos
especificos requer a combinagao de um parametro
erosividade da enxurrada com um parametro
erosividade da chuva da Equagéo Universal de Perda
de Solo (EUPS). A justificativa para a introducéo
de um paradmetro erosividade da enxurrada resulta
do fato de ser o parametro erosividade Elzy calculado
inteiramente de parametros fisicos da chuva, néo
refletindo, portanto, o efeito da enxurrada.

Apesar de o parametro erosividade da chuva Elzq
ter sido amplamente divulgado e aceito como
estimador das perdas de solo provocadas por chuvas
erosivas, varios autores constataram que o
parametro erosividade da enxurrada foi
estatisticamente mais exato que o parametro Els
(Williams et al., 1971; Onstad & Foster, 1975;
Williams, 1975; Foster et al., 1977a,b; Lombardi Neto,
1979).

Assim, a predicéo de perdas de solo para chuvas
individuais erosivas pode ser estimada, com maior
acurdcia, associando o parametro erosividade da
enxurrada ao parametro erosividade da chuva da
EUPS.

A hipdtese de que o processo erosivo poderia ser
estimado, com maior acuracia, pelo uso de modelos
matematicos, caso o referido processo fosse
representado matematicamente por dois
subprocessos distintos, ou seja, eroséo em sulcos e
erosédo entressulcos, foi abordada por varios autores
(Meyer & Wischmeier, 1969; Foster & Meyer, 1975).
O impacto das gotas de chuva é o processo dominante
no desagregamento das particulas de solo nas areas
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em que ocorre a erosdo entressulcos (Meyer et al.,
1975). Por outro lado, o delgado fluxo da enxurrada
que ocorre nas areas de eroséo entressulcos tem
pouca capacidade de desagregacéo e transporte dos
sedimentos na auséncia do impacto das gotas de
chuva. Entretanto, com o impacto das gotas de
chuva, a capacidade de transporte da enxurrada na
drea em que ocorre a erosdo entressulcos é
intensificada, sendo grande parte das particulas
desagregadas nessa area transportadas pela
enxurrada, e ndo diretamente pelos salpicos das
gotas de chuva (Foster & Meyer, 1975; Foster et al.,
1977a,b; Lombardi Neto, 1979).

Estudando as correlagbes entre os parametros
erosividade da chuva, enxurrada e chuva-enxurrada
e as perdas de solo para dez locais dos EUA,
Lombardi Neto (1979) concluiu que: (1) a combinacéo
do fator erosividade da enxurrada com o fator
erosividade da chuva melhorou significativamente
a estimativa das perdas de solo para chuvas erosivas;
(2) os parametros erosividade da enxurrada EIA,
a(V, a Igg)Pea(V, o ls)P, apresentaram uma melhor
correlacdo com as perdas de solo do que o parametro
El.

Para as condigOes brasileiras, Carvalho et al.
(1997) constataram que o volume da enxurrada,
combinado ou ndo com caracteristicas da chuva, foi
importante para evidenciar o melhor desempenho
dos parametros da erosividade da enxurrada em
relagdo aos da chuva, especialmente o Elzg. Os
mesmos autores concluiram que os parametros
erosividade que melhor estimaram as perdas de solo
para chuvas individuais foram: a(EIA)P, a(V, a lIg)®,
a(V, a ls)° e a(V,)P, e, que para as condicdes tropicais
paulistas, o efeito da enxurrada sobre a eroséo,
quando comparado com o da chuva, foi sobremaneira
superior.
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A utilizacdo adequada da EUPS sé é possivel
guando os seus parametros sdo determinados para
as condic¢des edafoclimaticas da regido e, ou, local a
ser aplicada. A determinacdo de um parametro
erosividade, que melhor represente a capacidade
potencial da chuva de provocar erosdo para as
condicbes edafoclimaticas da Paraiba, contribuira
para estabelecer o adequado planejamento do uso e
do manejo de seus solos.

O objetivo deste trabalho foi estudar as
correlacdes entre os parametros erosividade da
chuva, enxurrada e chuva-enxurrada e as perdas de
solo provocadas por chuvas erosivas de Sumé (PB),
visando estabelecer-se o(s) melhor(es) estimador(es)
da erosividade da chuva local.

MATERIAL E METODOS

Os dados deste trabalho foram obtidos na Estacéao
Experimental de Sumé (PB), pertencente a
Universidade Federal da Paraiba - UFPB. A estacéo
experimental de Sumé (PB) esta localizada a latitude
de 7°40' Sul, a longitude 37°00' Oeste de Greenwich
e altitude entre 500 e 700 m acima do nivel do mar.

De acordo com a classificacdo de Koeppen, a
regido de Sumé-PB esta enquadrada no tipo
climéatico Bsh, ou seja, seco; caracterizado pela
insuficiéncia das precipitacées pluviométricas e
temperaturas elevadas (Figura 1). A precipitacéo
pluviométrica média anual é de 695 mm. A
temperatura média anual é de 24 °C e a umidade
relativa média anual é de 57 % (Cadier et al., 1983).

As chuvas correspondentes ao periodo de 1986 a
1990 foram registradas por um pluvidgrafo do tipo
IH, localizado na estacdo meteoroldgica, adjacente
aparcelaem alqueive continuo. Os critérios utilizados
para separar as chuvas erosivas basearam-se
naqueles propostos por Wischmeier & Smith (1978).
Com base nestes critérios, foram separadas e
analisadas 75 chuvas consideradas como erosivas.
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A energia cinética da chuva, para cada segmento
de intensidade constante, foi calculada pelo método
proposto por Wischmeier & Smith (1978). A equagéo
utilizada para o calculo da energia cinética e
convertida para o Sistema Internacional de
Unidades (Foster et al., 1981) foi aquela obtida por
Wischmeier & Smith (1978), a saber:

E.=0,119 + 0,0873 logq | 1)
sendo: E.: energia cinética da chuva em MJ hal mm-1,
e |: é aintensidade de cada segmento com intensidade
constante (mm h-1), sendo que para valores da
energia cinética correspondente a intensidades
iguais ou superiores a 76 mm h'1, a energia cinética
passa a ter um valor maximo de 0,2832 MJ hal.

Os pontos de inflexdo de intensidade das chuvas
individuais erosivas foram cotados e digitalizados
por meio do programa computacional de Cataneo et
al. (1982), que, a partir dessas informagoes,
calcularam os parametros erosividade da chuva, da
enxurrada e da chuva-enxurrada com excec¢édo do
volume de enxurrada, obtido diretamente no tanque
coletor da parcela experimental.

O solo onde estéo localizadas as parcelas providas
de tanques coletores de enxurrada foi classificado
como Luvissolo Hipocrémico Ortico vértico A fraco
textura argilosa fase caatinga hiperxerdfila (Bruno
ndo-Calcico). Os dados de perdas de solo foram
obtidos numa parcela experimental com dimensoes
de 22,13 x 4,55 m e declividade de 4 %. As parcelas
foram delimitadas por chapas galvanizadas cravadas
15 cm no solo e, na suas extremidades inferiores,
foram instalados sistemas coletores de enxurrada,
constituidos de uma calha conectada por um cano
de PVC a um primeiro tanque de fibro-cimento,
localizado imediatamente abaixo da parcela, que, por
sua vez, estava conectado ao segundo tanque de
fibro-cimento, por meio de um divisor de enxurrada
do tipo “Geib”. Apoés cada chuva, o material dos
tanques foi coletado e amostrado de acordo com as
recomendacdes de Cadier et al. (1983). O manejo da
parcela experimental seguiu as recomendacgtes de

jan. fev. mar. abr. maio

jun.

MES
Figura 1. Distribuicado temporal dos valores médios mensais da precipitacdo pluvial em Sumé (PB).
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Wischmeier & Smith (1978), ou seja, foi mantida
continuamente em condigdes de alqueive continuo.

A correcéo das perdas de solo, para o declive de
9 % da parcela-padrao, foi feita de acordo com a
equacao proposta por Bertoni & Lombardi Neto
(1985):

A =0,00984 S1.18 063 )

em que A é a perda de solo, S é o grau de declive em
percentagem, L é o comprimento de rampa em
metros.

A equacéo final utilizada para a transformagao
direta das perdas de solo, para a declividade de 9 %
da parcela-padréo foi a seguinte:

A, = 2,603 A, A3)

sendo: A; a perda de solo para o declive de 9,0 % e A,
a perda de solo para o declive de 4 %.

As equacdes de regressao, os coeficientes lineares
(@), os coeficientes de regresséo (b, ¢ e d), os coeficientes
de correlagdo (r) e de determinacdo (R2) foram
obtidos por meio do programa estatistico SAS (SAS
Institute, 1988). Para verificar a homogeneidade
entre os coeficientes de correlacéo, foi utilizado o
teste proposto por Graybill (1961), sendo os
coeficientes de correlacéo testados dois a dois.

Desenvolvimento dos modelos matematicos e
sua aplicacao aos parametros erosividade da
chuva, da enxurrada e da chuva-enxurrada

Simbologia utilizada:
a, b, ¢, d .. Coeficientes de regressao ajustados

D .. Tempo de duracéo da enxurrada (h)

T Tempo de duracéo da chuva (mm)

Els. ....... Parametro erosividade da chuva (MJ mm hal h1)
EIA ....... Parametro erosividade da chuva-enxurrada

para o tempo da enxurrada (mm?2 h-1)
Intensidade maxima em 30 minutos (mm h-1)
Intensidade maxima em 5 minutos (mm h-1)

(o U Termo de proporcionalidade entre a enxurrada
e a chuva (adimensional)

(o SR Pico da taxa de enxurrada (m3 s?)

AV/U I Volume da enxurrada (mm)

AV G Volume de chuva (mm)

€0 rreernne Equacéo

mod ........ Modelo

) G Estimativas das perdas de solo por erosédo
(Mg ha't)

A premissa de que a chuva e a enxurrada
poderiam ser expressas por uma intensidade
caracteristica constante (lzg) e uma taxa
caracteristica constante (op,,), ou seja, intensidade
da chuva e a taxa do pico de descarga da enxurrada,
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respectivamente possibilitou o estabelecimento das
seguintes relacfes matematicas (Lombardi Neto,
1979; Carvalho et al., 1997):

Gpu |30-l =DT1 =a (4)
D=aT (5)
0-pu =a |30_1 (6)

Como o volume da enxurrada (V) (Lombardi
Neto, 1979) pode ser expresso pela equacéo (7):

Vy=0p, D 7

Entédo, substituindo as equacdes (5) e (6) na
equacao (7), pode-se deduzir que:

Vu :GzlgoT (8)

Considerando que o volume da chuva (V,) é igual
ao produto de sua intensidade (l3,) pela sua duragao:

Vi=l3T %)

Entéo, substituindo a equacao (9) na equacéo (8),
pode-se deduzir que:

V,=a2V, (20)
Consequientemente:
o= (Vy V)~ (11)

A equagcéo (11) foi utilizada em combinag&o com
inUmeros parametros erosividade da chuva-
enxurrada como propostos por Lombardi Neto (1979)
e Carvalho et al. (1997).

Modelos matematicos desenvolvidos para estimar
as perdas de solo causadas pela chuva nos
entressulcos possibilitaram concluir que, apés o inicio
da enxurrada, as perdas de solo sao proporcionais
ao quadrado de sua intensidade. Com base nesta
premissa, foi proposta a seguinte equacao (Meyer &
Wischmeier, 1969; Foster & Meyer, 1975):

EIA = (I3)2D 12)

A diferenga entre os parametros Elz, e EIA é
relativa a duracdo na qual o I35 proporciona as perdas
de solo. Quanto ao parametro Elsy, a duracéo €
relativa ao tempo total da chuva (T) e, paraoc EIA, é
relativa ao tempo total da enxurrada (D). Portanto,
0 parametro EIA estima as perdas de solo apenas
quando ocorre enxurrada, enquanto o Elzg estima
as perdas de solo na presenga ou ndo da enxurrada
(Lombardi Neto, 1979; Foster et al., 1982).

Como a duragédo da enxurrada (D) néo foi
mensurada nas parcelas experimentais, e como tanto
o volume de chuva (Vr) quanto o da enxurrada (Vu)
foram expressos em unidade de volume por unidade
de area, representando, respectivamente, as alturas
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pluviométricas e linimétricas, a mesma foi deduzida,
por meio das seguintes relages (Lombardi Neto, 1979):

Como (eq. 9):

Vr=1lzT
Ent&o:

T=Vrilgl (13)
Substituindo a equagdo (5) na equagao (12); a

equacdo (11) na (14) e a equagao (13) na equagao
(15), tem-se que:

EIA=(l3)2aT (14)
EIA = (130)? (Vo Vi)Y T (15)
EIA = (I30)? (Vo V/)Y2 V01 (16)
Por conseguinte, deduz-se que:
EIA = 15 (V, V)12 (17)

Considerando que o parametro EIA apresentaem
sua composigao os termos Vu e Vr, respectivamente,
o mesmo foi considerado neste trabalho como um
parametro erosividade da chuva-enxurrada.

Pelo fato de ser o calculo do parametro
erosividade da chuva do tipo EI demorado e
complexo, Foster et al. (1982) introduziram alguns
parametros, objetivando simplificar a obtencao de
um parametro erosividade da chuva, de modo que
nao houvesse a necessidade de se calcular a energia
cinética e que apresentassem uma estimativa das
perdas de solo, semelhante aquela obtida pelo
parametro El, a saber:

Y=a+bVl (18)

Y =a+b V() 19)

Y =a+b (0,119 + 0,0873 log 130)V I3 (20)
Y=a+b (V)P (21)

Para obter a combinagdo de um parametro
erosividade da chuva-enxurrada (EIA) com um
parametro erosividade da chuva (Elz), Lombardi
Neto (1979) e Foster et al. (1982), propuseram o
seguinte parametro erosividade da chuva-enxurrada,
expresso pela equacgéo:

Y =a+b(Elz) +cEIA (22)

Considerando a hipétese de que existiria uma
relagdo néo-linear entre as perdas de solo e os
parametros EIl e EIA, respectivamente, foram
propostas as seguintes equacfes (Lombardi Neto,
1979; Foster et al., 1982):

Y =a (Elg)° (23)

Y = a (EIA)P (24)
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Também foi proposto um parametro erosividade
da enxurrada, expresso por uma equagao ndo-linear,
objetivando verificar se existiria um efeito ndo-linear
entre as perdas de solo e a enxurrada, expresso pela
seguinte equacdo (Lombardi Neto, 1979; Foster et
al., 1982):

Y=a(Vv,)P (25)

Meyer et al. (1975) consideraram a hipdtese de
gque 0 processo erosivo poderia ser estimado, com
maior acuracia, por meio de modelos matematicos,
caso o referido processo fosse representado
matematicamente por dois subprocessos distintos,
a saber: erosdo em sulcos e eroséo entressulcos.
Considerando que os parametros, Elzg V, e EIA,
poderiam representar a erosdo entressulcos e em
sulcos, respectivamente, Lombardi Neto (1979) e
Foster et al. (1982) propuseram as seguintes equacoes:

(26)
(27)

Y:a+bE|30+CVu
Y=a+bEIA+cV,

Uma modificacdo da EUPS foi proposta por
Williams (1975). A equacéo universal de perdas de
solo modificada (MEUPS) difere da EUPS no que
diz respeito a substituicdo do fator R por um fator
com base no escoamento superficial. O autor
constatou que o parametro erosividade da
enxurrada, que combinava o volume e o pico da taxa
da enxurrada, apresentou melhor correlagdo com as
perdas de solo do que o parametro erosividade da
enxurrada, que considerava apenas o volume de
enxurrada. O parametro erosividade da enxurrada
foi expresso pela seguinte equagao:

Y =a(Vy0op)° (28)

Como a taxa do pico da enxurrada nao foi
calculada para a enxurrada coletada nas parcelas
experimentais e como essa taxa poderia ser expressa
pelo termo (a I35), entéo substituindo este termo na
equacao (29), obtém-se a equagdo (30), conforme
sugeriram Lombardi Neto (1979) e Foster et
al.(1982):

Y =a(Vy a lg)° (29)

A inclusdo do termo (a l55), como estimador da
taxa do pico da enxurrada, é exclusivamente
matematica, visto que o, = o lz. Portanto, outros
parametros erosividade da chuva-enxurrada
semelhantes aos de Williams (1975) foram dados
pelas seguintes equacdes:

Y =a(V, o lg)P (30)

Y =a+b (1/2)Elg + ¢ (1/2) V,, (o 150)Y3 (31)
Y=a+b (1/2) Elg + ¢ (1/2) V, (a 15)3 (32)
Y =a+bEIA+cV, (o l3)¥ (33)
Y=a+bEIA+cV, (alg)3 (34)

R. Bras. Ci. Solo, 26:695-703, 2002
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de correlacdo entre os parametros
erosividade da chuva, enxurrada e chuva-enxurrada
e as perdas de solo foram significativos a 1 %
indicando sua influéncia nas perdas de solo por
erosdo nas condigdes edafoclimaticas de Sumé-PB
(Quadro 1). Para efeito de comparacgdes, estao
apresentados, em ordem decrescente no quadro 2, 0
teste de homogeneidade para os valores dos
coeficientes de correlacéo (r), obtidos entre os
parametros erosividade da chuva, enxurrada, chuva-
enxurrada, e as perdas de solo em condigdes da
parcela-padrao. Mediante a andlise global dos
coeficientes de correlacdo, pode-se constatar que 0s
valores dos coeficientes de correlagdo obtidos
variaram de 0,5744 a 0,9343 para os parametros
volume de chuva (V,)° e (Vu a 130)P, respectivamente.

Parametros erosividade da chuva

Os parametros erosividade da chuva (modelos 1
a 7, Quadro 1) foram os que apresentaram o0s
menores coeficientes de correlagéo, concordando com

os resultados obtidos por Lombardi Neto (1979);
Foster et al. (1982); Carvalho et al. (1993), e Carvalho
et al. (1997). Dentre os parametros erosividade da
chuva analisados, constatou-se que aqueles que
incluiram o produto do volume de chuva pela
intensidade maxima em trinta minutos (mod. 1 a 3,
Quadro 1); na forma linear e ndo-linear, respectiva-
mente, foram os que melhor se correlacionaram
(r = 0,7493 a 0,7450) com as perdas de solo,
explicando-as em torno de 56 %. Em termos
absolutos, os resultados (mod. 1 a 3, Quadro 1) foram,
em geral, mais baixos que os obtidos em Campinas
e nos EUA por Lombardi Neto (1979) e Foster et al.
(1982) e mais altos que os obtidos para Mococa (SP)
e Pindorama (SP) por Carvalho (1992).

O modelo n&o-linear (mod. 5, Quadro 1) utilizado
para o parametro El;y ndo melhorou, de forma
significativa, a estimativa das perdas de solo, quando
comparado ao modelo linear (mod. 4, Quadro 1), que
apresentou coeficiente de correlagdo ligeiramente
superior. Da mesma forma, o modelo ndo-linear
(mod. 2, Quadro 1) utilizado para o parametro Vrls,
ndo melhorou a estimativa das perdas de solo,
quando comparado ao modelo linear (mod. 2,

Quadro 1. Valores dos coeficientes de correlacao, de determinacao e de regressao (a, b e ¢) , obtidos entre
as perdas de solo em condic¢des da parcela-padréo e parametros erosividade da chuva, enxurrada e

chuva-enxurrada ocorridos em Sumé (PB)

Coeficiente de regresséo

Modelo (r® (R?)
a b c
Erosividade da chuva
01 Y=a+bV:ls 0,7493** 0,5616 0,64484 0,02582
02 Y =a+ bV (lz)t14 0,7493** 0,5615 0,84285 0,00139
03 Y =a+b (0,119 + 0,0873 log l30)Vr 30 0,7450** 0,5551 0,91336 0,00514
04 Y=a+bElzn 0,7342** 0,5391 0,79664 0,01001
05 Y = a (Elso)P 0,7232** 0,5231 2,23295 1,42846
06 Y=a+bV:, 0,7001** 0,4901 -2,15687 0,20425
07 Y =a (V)b 0,5744** 0,3300 1,42610 2,07496
Erosividade da enxurrada
08 Y = a (Vu)b 0,9311** 0,8670 0,10702 0,88249
09 Y = a (EIA)® 0,9202** 0,8468 0,05224 1,33184
10 Y=a+bVy 0,8120** 0,6595 0,58967 0,26894
Erosividade da chuva-enxurrada
11 Y =a (Mua lzo)P 0,9343** 0,8729 0,05969 0,16753
12 Y=a(Vua ls)b 0,9301** 0,8651 0,10574 0,55185
13 Y=a+bElzx+cVu 0,8126** 0,6604 0,55931 0,00092 0,24911
14 Y=a+bEIA+cVy 0,8141** 0,6534 0,36259 0,03779 0,22800
15 Y=a+bEIA+cVy(als)lB 0,8068** 0,6510 0,58254 0,05006 0,46772
16 Y =a+b (EIA)+c Vu (a lz)l3 0,8057** 0,6492 0,61555 0,06152 0,05001
17 Y =a+ b (1/2) Elso + ¢ (1/2)Vu (a 15)13 0,8050** 0,6481 0,85547 0,00315 0,10260
18 Y =a+ b (1/2) Elso + ¢ (1/2)Vy (0 130)1/3 0,8000** 0,6399 1,06193 0,00148 0,12492
19 Y=a+bElsx+bEIA 0,7748** 0,6003 -0,06256 0,00413 0,13766
20 Y=a+bEIA 0,7600** 0,5776 -0,26234 0,21042

@ Todos os coeficientes de correlagéo foram significativos a 1% pelo teste t.
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Quadro 2. Teste de homogeneidade dos valores dos
coeficientes de correlagéo entre as perdas de
solo em condi¢f8es da parcela-padrao e os
parametros erosividade da chuva, enxurrada
e chuva-enxurrada ocorridos em Sumé (PB)

Modelo (W
11 A=a(Vua l)P 0,9343 A
08 A=a(Vur 0,9311 A
12 A=a(Vuals)p 0,9301 A
09 A=a(EIAY 0,9202 A
10 A=a+bWVy 0,8120 B
20 A=a+bEIA 0,7600 BC
01 A=a+bVrlxp 0,7493 BCD
02 A=a+bV(la) 0,7492 BCD
03 A=a+b(0,119 + 0,0873 log Is0) V¢ I3o 0,7450 BCD
04 A=a+bElxn 0,7342 BCD
05 A=a(Els) 0,7232 BCD
06 A=a+bV, 0,7001 BCD
07 A=a(Vip 0,5744 D

@ Coeficientes de correlacéo seguidos pela mesma letra n&o di-
ferem entre si a 5 % pelo teste de Grybill.

Quadro 1), que mostrou coeficientes de correlagéo
iguais. O volume de chuva (Vr), quando expresso
por modelos nédo-lineares (mod. 7, Quadro 1),
apresentou o menor coeficiente de correlacgéo,
diferindo estatisticamente (Quadro 2) do modelo
linear (mod. 6, Quadro 1). Portanto, constata-se a
inexisténcia de uma relacdo nao-linear entre as
perdas de solo e 0s parametros erosividade da chuva,
como sugerido por Lombardi Neto (1979).

Os modelos lineares, expressos pelo produto entre
ovolume da chuva e a intensidade méxima em trinta
minutos (mod. 1 a 3, Quadro 1), contribuiram para
melhorar a correla¢éo com as perdas de solo, quando
comparados com os modelos que utilizaram o volume
da chuva isoladamente (mod. 6 a 7, Quadro 1),
diferindo estatisticamente do modelo n&o-linear
(Quadro 2). Os resultados obtidos concordam com
os anteriormente registrados por Foster et al. (1982);
Carvalho et al. (1997) e Albuquerque et al. (1998).
Os parametros erosividade da chuva, expresso pelo
produto entre o volume da chuva e a intensidade
maxima em trinta minutos (mod. 1 a 3, Quadro 1),
por exigirem apenas a informac&o do volume e da
intensidade maxima da chuva e dispensar o calculo
moroso da energia cinética, pode substituir o
parametro El;; com a mesma acuréria, visto que néo
se constatou diferenga estatistica entre eles, sendo
adiferenca, em termos absolutos, atribuida ao acaso.

Parametros erosividade da enxurrada

O parametro erosividade da enxurrada na forma
nao-linear (mod. 8, Quadro 1) apresentou, em termos
absolutos, o segundo melhor coeficiente de
correlacdo, sem diferir estatisticamente (Quadro 2)
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do par@metro que apresentou o melhor coeficiente
de correlacédo (mod. 11, Quadro 1). Por outro lado,
esse parametro diferiu estatisticamente (Quadro 2)
daquele na forma linear (mod. 9, Quadro 1). O fato
de o parametro erosividade da enxurrada ter melhor
explicado as perdas de solo do que os parametros
erosividade da chuva (mod. 1 a 7, Quadro 1) indica
gue o potencial erosivo da enxurrada nos sulcos, para
as condicdes edafoclimaticas de Sumé (PB), redunda
em maiores efeitos sobre as perdas de solo do que a
erosividade da chuva, representada pelo impacto das
gotas de chuva, corroborando com Lombardi Neto
(1979); Carvalho (1992) e Albuquerque et al. (1998).

Os resultados obtidos para o parametro erosividade
da enxurrada evidenciam que, em condicfes
tropicais, o volume da enxurrada talvez seja um
melhor preditor das perdas de solo, considerando os
maiores valores de intensidade das chuvas tropicais,
guando comparados aos das chuvas de clima
temperado. Portanto, devem-se envidar esfor¢os no
sentido de avaliar este parametro por um periodo
mais longo, objetivando validar o volume de
enxurrada como o fator erosividade da equacéo
universal de perda de solo.

Em termos absolutos, os coeficientes de correlacéo
obtidos no presente trabalho, concernentes aos
parametros erosividade da enxurrada, foram, em
geral, maiores do que os obtidos nos E.U.A por Foster
et al. (1982) e em Mococa (SP) e Pindorama (SP) por
Carvalho (1992); entretanto, menores que os obtidos
em Campinas (SP) por Carvalho (1992).

Parametros erosividade da chuva-enxurrada

Os parametros erosividade da chuva-enxurrada,
expressos pelos modelos ndo-lineares (lineares por
anamorfose) (V,a l3)?; (Vya I5)P e (EIA)P,
apresentaram os melhores coeficientes de correlacgéo,
diferindo estatisticamente (Quadro 2) dos demais
parametros, com excecdo do parametro (V,)P. Os
resultados obtidos permitem concluir que tais
parametros expressos por modelos ndo-lineares
apresentaram uma melhora significativa na
explicacdo das perdas de solo obtidos em condicfes
de alqueive, quando comparados com 0s demais
parametros, cuja explicacdo dos eventos relativos as
perdas de solo em condic¢les da parcela-padréo foi
em torno de 86 %.

Corroborando com os resultados obtidos neste
trabalho, Lombardi Neto (1979) e Foster et al. (1982)
constataram que a combinacdo de um fator
erosividade da enxurrada com um fator erosividade
da chuva melhorou significativamente a estimativa
das perdas de solo para chuvas especificas.
Resultados semelhantes também foram obtidos por
Carvalho (1992), que verificou que os parametros
erosividade que melhor explicaram as perdas de solo
das chuvas individuais erosivas para Campinas (SP),
Mococa (SP) e Pindorama (SP) foram os seguintes:
(Vo I30)0, (V, o Is)P e (EIA), respectivamente.
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De forma geral, os resultados obtidos evidenciaram
alta correlacdo entre os modelos néo-lineares e as
perdas de solo em Sumé (PB), provavelmente em
decorréncia de chuvas tropicais de alta intensidade.
Provavelmente, as perdas de solo, quando correlacio-
nadas com modelos lineares, sdo superestimadas
para as chuvas de baixa intensidade e, por outro lado,
subestimadas para as de alta intensidade (Carvalho
etal., 1997).

Os modelos lineares multiplos (mod. 13 a 19,
Quadro 1) apresentaram valores dos coeficientes de
correlacao semelhantes. O uso do I5 ou do I3
(mod. 15 a 17, Quadro 1) para a estimativa do pico
da taxa de enxurrada néo contribuiu para uma
explicagdo mais precisa das perdas de solo em Sumé
(PB).

CONCLUSOES

1. Os parametros erosividade da chuva-
enxurrada e enxurrada a(V,a l30)°; a(V,a lIg)°;
a(E1A)P e a(V,)b, respectivamente, foram os melhores
estimadores do potencial erosivo das chuva em Sumé
(PB).

2. Dentre os parametros erosividade da chuva,
0s que melhor se correlacionaram com as perdas de
solo foram os que incluiram o produto do volume de
chuva pela intensidade méaxima em trinta minutos

(Vrlzg).

3. Apesar de os parametros erosividade da chuva-
enxurrada apresentarem as melhores correlagdes
com as perdas de solo; na atual conjuntura da
pesquisa da regido, apresentariam limita¢des quanto
a sua aplicabilidade, visto que seria necesséario o
estabelecimento de tanques coletores em cada local
e, ou, regido em que se quisesse determinar estes
parametros. Por outro lado, 0 pardmetro erosividade
da chuva, Vrlsg, por exigir apenas as informacgdes do
volume e da intensidade méaxima da chuva e
dispensar o calculo moroso da energia cinética,
apresenta-se como um parametro de melhor
aplicabilidade para a regiéo.
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