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RESUMO: Este trabalho tem por base parte dos resultados das pesquisas do Projeto
CCA/UFPB/SUDENE onde se analisa a relacdo da erosividade com a formacéo e distribuicdo das
chuvas sobre o Estado da Paraiba. Foram utilizados dados de 125 postos pluviométricos (SUDENE),
periodo 1940 a 1994. A erosividade (Elso) foi estimada da precipitacdo diéria (P) a partir de equacdes
de 4 regides geogréaficas. Os dados foram ordenados e processados em planilha EXCEL®© e os mapas
foram gerados utilizando-se interpolagdo por Krigagem. A erosividade especifica das chuvas (verao-
outono) do Sertdo e Borborema, relacionadas a ZCIT (Alisios de Nordeste), foi o dobro das chuvas do
terco Leste (outono-inverno) formadas pela ZCAS (Alisios de Sudeste). Em cada ambiente climético a
erosividade média anual guarda uma relacdo diretamente proporcional a altura da precipitacao.
PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias, erosao hidrica, conservacao do solo, planejamento do uso da
terra.
RAIN PRECIPITATION AND EROSIVITY OF THE STATES OF PARAIBA

ABSTRACT: This work is based on part of the research results of the CCA / UFPB / SUDENE Project,
where the relationship between erosivity and the formation and distribution of rainfall over the State of
Paraiba was analyzed. Data from 125 rainfall stations (SUDENE), from 1940 to 1994, were used.
Erosivity (EI130) was estimated from daily precipitation (P) from equations in 4 geographic regions. The
data were ordered and processed in an EXCEL © spreadsheet and the maps were generated using
Krigagem interpolation. The specific erosivity of the rains (summer-autumn) of the Sertdo and
Borborema, related to the ZCIT (Alisios de Nordeste), was twice greater than that of the rain of the East
third (autumn-winter) formed by ZCAS (Alisios de Sudeste). In each climatic environment the average
annual erosivity is directly proportional to the height of precipitation.
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INTRODUCAO

A erosividade é o termo que expressa a capacidade potencial do agente erosivo, &gua ou vento,
de causar erosdo. Como expressdo da capacidade erosiva da chuva, foi selecionado o pardmetro
composto Elso (energia cinética de impacto das gotas "E" pela intensidade méxima da chuva em 30
minutos "l"), propondo-o como indice de chuva, fator R da Equacdo Universal de Perdas de Solo
(Wischmeier & Smith, 1978). Posteriormente, Foster et al. (1981) dimensionou este parametro, para o
Sistema Internacional de Medidas expressando sua unidade em (megajoule.milimetro por
hectare.hora.ano). A partir da correlagdo entre precipitacdo e erosividade (Elsp) pode se estimar o
potencial erosivo das chuvas de localidades de mesmo tipo climatico e que nao disponha de registros
pluviograficos (Oliveira et al., 2012; Trindade et al., 2016).

Com base nos trabalhos do Programa de Pds-Graduacdo do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal, na cidade de Areia, gerados a partir do Projeto sobre Conservagdo do Solo no
Estado, convénio SUDENE/UFPB (1978) o presente trabalho tem por objetivo mapear, analisar e
discutir a variabilidade espacial e temporal do potencial erosivo da chuva do Estado da Paraiba.



MATERIAL E METODOS

A érea de estudo é o Estado da Paraiba com 56.372 km?, situado na regido Nordeste do Brasil,
entre as latitudes de 06°02°12” € 08°19°18” S e longitudes de 34°45°54” ¢ 38%°45°45”W. Do ponto de
vista climatico este apresenta trés espacos bem caracteristicos (Figura 1A), que segundo a classificacdo
de Kdppen (Varejdo-Silva, 1976), sdo assim descritos: i) 4s’: Clima Tropical Chuvoso, quente e imido
com chuva de outono-inverno - no terco leste do Estado; ii) Bsh: Clima Tropical Semiarido quente e
seco, com chuva de outono - no tergo central do Estado, sobre o Planalto da Borborema, e na parte norte
do Baixo Sertdo do Piranhas, e iii) Aw’: Clima Tropical Chuvoso quente e seco, com chuvas de verao-
outono - no terco oeste do Estado, regido do Planalto de Princesa e dos SertBes (Figura 1 D).
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Figura 1. Mapas tematicos de clima (a), altimetria (b), precipitacéo (c) e regides geograficas (d) do Estado da
Paraiba. Fonte: Adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1985); AESA (2006); Francisco (2010).

Foram utilizados os registros pluviométricos de 125 postos do Estado, do periodo 1940 a 1994
(SUDENE), cedidos pelo Departamento de Meteorologia da Universidade Federal de Campina Grande.
Para a maioria dos postos foram utilizadas séries continuas de 30 anos de registro diario de precipitag&o.
Considerando o que observou Coelho (1994), que uma chuva individual erosiva corresponde com
frequéncia ao total di&rio da precipitacdo, sendo possivel, utilizando as equagdes da Tabela 1,
representativas de regides climaticamente homogéneas do Estado, converter os valores da precipitacdo
diaria (P) em valores de erosividade (Elzo), utilizando-se a planilha de calculo EXCELE®.

Tabela 1. EquacOes representativas de diferentes zonas climaticas da Paraiba

Regido Tipo de Clima  Periodo Equacéo adotada Referéncia
Litoral e Mata Clima As’ - Elg = 0,8522 P148L (r2=0,743) Maia Neto (1996)
Cariri e Curimatai Clima Bsh - Els = 0,382 P17 (r2=0,730) Leite Junior (1997)
Zona do Sertdo Clima Aw’ - Els = 0,327 P80 (r2=0,750) Coelho (1994)
. . , Quente Els = 0,2629 P*%%7 (2= 0,780) .
Zona do Brejo Clima As Erio Elgo= 0,2177 PV (2 = 0,740) Silva (1996)

Pela somatdria dos valores diarios da erosividade foram obtidos os dados mensais e anuais. Os
valores médios mensais e 0 anual da erosividade representam as estimativas mensais e anual do Fator R
da Equacdo Universal de Perdas, obtidos para cada um dos 125 postos de precipitacdo do Estado. Pelas
coordenadas geogréficas de cada posto, os dados médios mensais e anual de erosividade foram



espacializados e por interpolagéo por Krigagem (Landim, 2013), a partir do software SPRRING/INPE,
foram gerados mapas mensais e anual de erosividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ocorréncia e distribuicéo da precipitacao

Embora possam ser influenciadas por diferentes fenémenos atmosféricos, de origem e formacgéo
diversas, as chuvas no estado da Paraiba estdo relacionadas com as Frentes de Umidade transportadas
pelos ventos Alisios de Nordeste (ANE), e de Sudeste (ASE), com distribuicdo influenciada pelas
variacdes termodindmicas impostas pelo efeito da continentalidade e da ocorréncia e disposicdo do
relevo (Molion & Bernardo, 2002; Ferreira & Mello, 2005)

No tergo oeste do Estado com clima Aw’ (Tropical chuvoso quente) ¢ no verdo, com mais
regularidade a partir de fevereiro até abril, que atua a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) com
a penetracdo dos ventos Alisios de Nordeste (ANE). O forte agquecimento da depressdo sertaneja, no
interior da bacia do rio Piranhas-Acgu, provoca convecgdo do ar arrastando as massas Umidas
transportadas pelos ANE formando intensos aguaceiros. Tal fenémeno é reportado por Camelo e Leal
Junior (2015) para explicar os Ventos Aracati, a brisa marinha que invade a bacia do vizinho rio
Jaguaribe no Sertdo Cearense. Apesar da alta precipitacdo, que ultrapassa 900 mm médio anual, a
semiaridez ¢ instalada diante das altas temperaturas e grande irregularidade espago-temporal da
precipitacdo (Figura 2A). Confrontando-se a distribuicdo da chuva com o relevo da regido (Figura 1B)
pode se afirmar que os contrafortes do Planalto de Princesa e da Serra Grande, pela disposicdo
longitudinal que ocupam em relag&o aos ANE, exercem menor influéncia sobre os totais precipitados,
do que o aquecimento da area da depressao.
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Figura 2. (A). Precipitagdo média anual (mm.ano*) e (B). Erosividade média anual
(MJ.mm.hat.h? .ano™). Estado da Paraiba, séries entre 1940 a 1994.

O terco médio do Estado esta sobre o Planalto da Borborema onde ha o predominio de clima do
tipo Bsh (Tropical Semiarido quente e seco e chuva de outono) , sendo considerada a regido com mais
baixa precipitagdo. A média anual varia dos 350 aos 750mm, e a exemplo das chuvas do Sertdo sdo
irregulares e intempestivas (Figura 2A). A umidade transportada pelo ANE chega a regido pelo Litoral,
ou com maior intensidade e frequéncia, pelos contrafortes ocidentais do Planalto, a partir do arraste
convectivo do aquecimento da regido. J& a umidade do Atléntico trazida pelos ASE sofre deplecéo pelo
efeito orografico, tanto na regido do Brejo Paraibano (Figura 1D-8) formando a sotavento as regides
semiaridas do Cariri Oriental e Curimatad, nucleos mais secos do Estado (Figura 1D-5 e 6), como na
linha de serra que é fronteira com Pernambuco (divisor das bacias dos rios Capiberibe e Paraiba),
formando as regides do Agreste Acaatingado e do Cariri do Paraiba (Figura 1D-10 e 5), respectivamente.

No terco leste do Estado o clima é do tipo As’ (Tropical Chuvoso quente e tmido, com chuvas
de outono-inverno). O periodo chuvoso comeca em marco com a atuacdo da ZCIT, com chuvas
intempestivas, e tem 0 seu méximo em junho e julho, com atuag&o de um ramo da Zona de Convergéncia
do Aléntico Sul (ZCAS) sobre a costa do Nordeste (Molion & Bernardo, 2002), com chuvas mais
constantes, de menor intensidade e de longa duracdo. A precipitagdo média anual chega a alcangar 0s
1800mm, no Litoral Sul e decresce para o interior pelo efeito da depressdo sublitordnea (regido do
Agreste Acaatingado), voltando a aumentar nos contraforetes do Planalto da Borborema, formando as
regides Umidas do Brejo e Serrana, Figuras 1D-8 e 7, respectivamente.



Distribuicéo espacial da erosividade da chuva

A regido do Sertdo, o terco oeste do Estado, é a que apresenta chuva com o maior potencial
erosivo, em grande parte com um valor acima dos 5000 MJ.mm.ha*.ht.ano™, para uma precipitacdo
média anual acima de 700mm. Nos nucleos mais erosivos de Catingueira e o de Nova Olinda (Figura
2B), a erosividade chega a ultrapassar os 9000 MJ.mm.ha.h":.ano?, para uma precipitagdo em torno de
1000mm. Ja a regido do Litoral com o dobro de precipitacdo (1800mm anual), a erosividade ndo chega
a atingir 8000 MJ.mm.ha*.h".ano™, fato que demonstra o forte contraste entre os regimes de chuva dos
dois principais sistemas atmosféricos atuantes no Estado.
A regido do terco médio do Estado, sobre o Planalto da Borborema, apresenta mais baixa precipitacao
e é também a de menor potencial erosivo. No Cariri Oriental, no nicleo na proximidade de Campina
Grande (Figura 2B) a erosividade média anual esta abaixo dos 2000 MJ.mm.ha*.h"%.ano™.

Para oeste, sobre o Planalto, a erosividade aumenta com a altitude e a precipitacdo, o limite de
3000 MJ.mm.hat.ht.ano? esta relacionado aos 500 mm.ano™ de precipitacdo (Figuras 1B e 2A e B).
Enquanto que para leste, com chuvas mais influenciadas pelo ZCAS este limite de erosividade adentra
a regido do Agreste Acaatingado em area com precipitacdo proxima aos 900 mm.ano™ (Figura 2A).
Cantalice et al. (2009) observaram que a erosividade das regides semiaridas do Estado de Pernambuco
sdo baixa e muito baixa, e que apenas o Litoral apresenta erosividade acima de 5500 MJ.mm.ha.h*
.anol. Em ndcleos costeiros da Zona da Mata, com precipitacdo anual acima de 2000mm, é que a
erosividade chega aos 10000 MJ.mm.ha.h".ano. Nos trabalhos de mapeamentto da erosividade da
chuva do Brasil, por limitagdo dos modelos de correlagdo e da base de dados (precipitacdo X
erosividade), a erosividade registrada para a Paraiba ndo passa de 4000 MJ.mm.ha.h".ano* (Oliveira
et al., 2015; Trindade et al., 2016). Utilizando a equag&o proposta por Bertoni e Lombardi Neto (1990)
para estimar a erosividade da chuva (Elso) para o Estado da Paraiba, Amaral et al. (2014) ndo poderam
observar as diferencas entre os dois regimes de chuva atuantes no Estado. A erosividade observada
variou de 2000 a 10.000 MJ.mm.ha*.h.ano* e teve distribuicdo proporcional a da precipitagéo.

Erosividade especifica média anual

A erosividade especifica € um pardmetro que expressa o0 potencial erosivo médio de uma
unidade de precipitacdo. E uma forma de comparar a intempestividade das chuvas. Em grande parte da
regido do Sertdo a erosividade especifica média é maior que 7 MJ.mm, chegando a ultrapassar a 8
MJ.mm-?, em niicleos mais chuvosos (Figura 3).
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Figura 3. Relagdo erosividade e precipitagdo média anual das chuvas da Paraiba, expressa em MJ.hat.ht.ano™.

A erosividade especifica das chuvas sobre o Planalto da Borborema ultrapassa os 6 MJ.mm™,
comparavel a de &reas com mais alta erosividade e precipiti¢cdo da regido do Sertdo. Mesmo para area
mais seca da regido, com precipitacdo abaixo de 500mm médio anual, a erosividade especifica é maior
que 5 MJ.mm?, o que demonstra a predominancia do regime de chuvas intensivas de verdo-outono
influenciadas pela convergéncia dos ANE. Ja no terco leste do Estado, com influéncia e predominancia
das chuvas de inverno da FCAS, transportadas pelos ASE, a erosividade especifica sdo as mais baixa
do Estado. Mesmo para a regido do Brejo, que apresenta chuvas de outono mais intensas, influenciadas



pelo ZCIT (Chaves et al., 1992) o alto percentual das chuvas de inverno rebaixa a erosividade especifica
média anual da regido.

CONCLUSAO

A erosividade média anual das chuvas variou de 1000 a 10000 MJ.mm.ha*.h*.ano; No Sertdo
com precipitagdes de 700 a 1100 mm.ano™, a erosividade das chuvas, as mais altas do Estado, variaram
de 5000 a 10000 MJ.mm.ha™.ht.ano™; No Litoral com precipitagdes de 1500 a 2000 mm.ano™, as mais
altas do Estado, a erosividade das chuvas ndo chegou a 8000 MJ.mm.ha’.h"t.ano?; A 4rea com mais
baixa erosividade no Estado, menos de 2000 MJ.mm.ha*.ht.ano™?, foi também a que apresentou a mais
baixa precipitagdo, menos de 400 mm.ano™, e localiza-se sobre o Planalto da Borborema; A erosividade
especifica da chuva (Elso/P) foi mais alta no Sertdo, com variacdo 7 a 9 MJ.ha*.ht.ano, passando a
diminuir nas areas mais abertas e elevadas do Sertdo e sobre a Borborema, no Ter¢o Central do Estado.
No Terco Leste do Estado, em regides sobre influéncia das chuvas de outono-inverno dos Alisios de
Sudeste (ZCAS), a erosividade especifica foi mais baixa, variando de 3 a 5 MJ.ha.h"1.ano™.
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