




  

low shear strength τ = 2.6 kPa 

 



r

Capacidade de transporte

> 3 x r









Erosividade da Chuva

Quantidade de Chuva

-Dados de chuva em totais ou médias mensais ou anuais pouco 
significam em relação à erosão.

- Dados de chuva totais diários, limitados a observações a cada 24hs, 
pouco significado em relação à erosão.

Distribuição da chuva



Intensidade da Chuva:

- fator mais importante

- quanto maior a intensidade da chuva 
maior a perda por erosão

exemplo: para uma chuva total de 
21mm, uma intensidade de 7,9mm/h 
produziu uma perda de terra 100 vezes 
maior que uma de 1mm/h



Salles et al., 2001





Energia Cinética da Gota de Chuva
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É muito importante conhecer a força com que a chuva impacta contra o solo.

Energia cinética da chuva e da enxurrada:

A energia cinética é uma função da massa e da velocidade: 

Energia cinética da chuva e da enxurrada:

Chuva Enxurrada

Massa Suponha uma massa 
de queda da chuva = 
R

Suponha 25% de 
enxurrada, e a massa 
da enxurrada = R/4

Velocidade Suponha uma 
velocidade de 8m/s

Suponha a velocidade 
de escorrimento na 
superfície de 1m/s

Energia
Cinética

1/2 x R x (8)2 = 32R 1/2 x R/4 x (1)2= R/8

Desta forma a chuva 
tem 256 vezes mais 
energia cinética que 
a enxurrada 



Duração da chuva:

- complemento da intensidade

- a combinação dos dois determina a chuva total

- importante para determinar o limite no qual o solo para de infiltrar a água e 
começa a enxurrada.

Frequência de chuva:Frequência de chuva:

-fator importante que influi nas perdas de terra por erosão.

Se intervalos são curtos ⇒ o teor de umidade do solo é alta ⇒ enxurradas 
mais volumosas (inclusive com chuvas de menor intensidade)

Se intervalos maiores ⇒ o solo esta seco ⇒boa infiltração inicial ⇒ pouca 
enxurrada com chuvas de baixa intensidade.

Períodos de estiagem ⇒ diminuição da proteção vegetal por falta de umidade 
⇒ maiores riscos de erosão nas primeiras chuvas



Impacto da Gota de Chuva

Contribuição da gota de chuva no processo erosivo:

-desprendem partículas de solo no local que sofre impacto;

-transportam, por salpicamento, as partículas desprendidas;

- imprimem energia, em forma de turbulência, à água superficial.





Modelos estatísticos:

Energia cinética
Intensidade máxima

Conversão estatística 
utilizando funções do 
volume e da 
intensidade de 
precipitação  



USLE

A = RKLSCP

A = Long term average annual soil loss
R = Rainfall erosivity
K = Soil erodibility
L and S = Slope factors
C = Crop factorC = Crop factor
P = Management factor



x = índice mensal
M = Precipitação média mensalM = Precipitação média mensal
P = Precipitação média anual







Process Based Models: Mass balance differential equation

δ(cq)/δx + δ(ch)/δt + S = 0

c = Sediment concentration (kg/m3)
q = Runoff discharge (m2/s)
x = Distance in the direction of flow (m)
h = Depth of flow (m)
t = Time (s)
S = Source/sink term (kg/(m2s))S = Source/sink term (kg/(m s))

WEPP

dG/dx = Dr + Di

G = Sediment load per unit width in the flow (kg/(m s)) = cq
Dr = net rill erosion rate per unit area of rill bottom (kg/(m2 s)) (+ or -)
Di = Interrill sediment delivery to rill (kg/(m2 s))



Porosidade do Solo (WEPP)
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Rugosidade Randômica (WEPP)
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Gerador de Clima: Cligen (WEPP e RUSLE)



Normal: Temperatura, vento...

Pearson: Precipitação



PIRACICA SP                             129271 0 

LATT= -22.71 LONG= -47.64 YEARS= 80. TYPE= 3 

ELEVATION = 1791. TP5 = 1.74 TP6= 2.75  
MEANP 0.65 0.57 0.45 0.26 0.27 0.18 0.15 0.18 0.31 0.41 0.46 0.58 

SDEVP 0.49 0.52 0.45 0.32 0.30 0.24 0.24 0.17 0.25 0.37 0.42 0.47 

SQEWP 2.75 3.62 3.18 4.63 5.25 5.21 5.21 6.15 3.69 3.39 3.24 2.96 

P(W/W) 0.36 0.32 0.22 0.10 0.10 0.08 0.06 0.07 0.13 0.17 0.22 0.33 

P(W/D) 0.13 0.17 0.15 0.12 0.12 0.08 0.07 0.08 0.12 0.16 0.16 0.16 

TMAXAV 86.76 87.58 86.74 83.01 78.76 76.98 77.94 81.05 82.09 84.69 85.71 85.68 

TMINAV 66.24 66.29 64.40 59.86 54.10 50.41 49.57 52.29 56.43 60.55 63.01 65.21 

SDTMAX 2.18 2.65 1.84 2.59 3.33 2.43 2.41 2.52 3.62 2.63 2.86 2.11 

SDTMIN 1.78 1.82 1.69 3.15 3.56 2.84 2.81 2.30 1.91 1.91 2.23 1.80 

Arquivo de parâmetros do Cligen

SDTMIN 1.78 1.82 1.69 3.15 3.56 2.84 2.81 2.30 1.91 1.91 2.23 1.80 

SOLRAD 494. 487. 443. 404. 323. 305. 330. 380. 407. 477. 498. 482. 

SDSOL 131.0 117.0 115.0 107.0 90.0 70.0 64.0 66.0 103.0 123.0 137.0 124.0 

MX5P 1.42 1.89 1.67 1.85 1.17 1.17 0.55 0.75 0.90 1.20 1.39 1.31 

DEWPT 68.67 69.17 67.87 63.27 59.05 56.30 54.39 55.72 58.57 63.01 65.14 67.78 

TimePk 0.290 0.426 0.536 0.621 0.701 0.761 0.813 0.863 0.910 0.942 0.974 1.000 

MEAN 5.53 5.17 5.01 5.01 4.59 4.84 5.45 5.68 6.36 6.75 6.75 5.99 

STDDEV 1.74 1.80 1.52 1.52 1.48 1.43 1.66 1.85 1.81 2.09 2.45 2.34 

SKEW 0.80 1.21 1.30 1.30 1.87 0.95 0.52 1.19 1.81 1.75 1.87 0.93 

 



Entrada de dados pelo WEPP

da mo year prcp dur tp ip tmax tmin rad w-vl w-dir tdew 

   (mm) (h)   (C) (C) (l/d) (m/s)(Deg) (C)  

1 1 1 22.6 2.42 0.04 5.81 30.0 18.9 214. 5.5 234. 22.3 

2 1 1 13.3 1.64 0.26 6.93 29.0 18.2 374. 5.9 188. 20.7 

3 1 1 41.9 1.57 0.77 7.01 29.4 18.3 578. 5.0 86. 18.0 

4 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 32.1 18.1 464. 5.9 264. 18.1 

5 1 1 87.5 4.97 0.28 9.70 30.3 20.0 353. 5.4 179. 21.2 

6 1 1 11.8 1.91 0.05 6.32 31.7 21.3 327. 6.1 183. 21.4 

7 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 29.5 20.4 410. 4.8 45. 20.0 7 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 29.5 20.4 410. 4.8 45. 20.0 

8 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 31.5 19.8 591. 3.8 97. 20.2 

9 1 1 8.3 3.99 0.61 8.28 30.4 20.0 563. 6.4 357. 20.8 

10 1 1 10.2 3.68 0.23 7.55 30.9 18.6 526. 4.2 305. 21.2 

11 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 30.9 18.3 631. 0.0 0. 17.0 

12 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 29.8 18.5 725. 4.0 324. 21.2 

13 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 29.3 19.8 474. 7.1 273. 22.4 

 



Large Storm effects:

Edwards and Owness (1991):

“With more than 4,000 rainfall events during the study period (28 
years), the five biggest erosion-producing events on each watershed 
(of 229) accounted for 66% of the total erosion”

Strom Rank Cummulative % of 25 year
1 25
2 41
3 52
4 60
5 66


