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Resumo: A presente pesquisa objetiva a analise da distribuicdo espaco-temporal da precipitagdo
pluviométrica e identificar as areas de maior erosividade na bacia hidrogréfica do rio Pirap6, servindo como
subsidio ao planejamento ambiental. A bacia hidrografica do rio Pirap6 esta situada no Terceiro Planalto
Paranaense, entre os paralelos de 22°30° ¢ 23°30’S e os meridianos de 51°15 ¢ 52°15’W e localiza-se nos
setores norte e noroeste do Parana. Foram obtidos os dados de pluviosidade de dezessete postos
pluviométricos junto ao Instituto das Aguas do Parana e de trés estagdes meteoroldgicas, sendo uma da rede
do IAPAR (Instituto Agrondmico do Parand), em Paranavai, uma do SIMEPAR (Sistema Meteorolégico do
Parand), em Apucarana, e uma da rede do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), em Maringd. O
calculo do indice de erosividade seguiu 0 método de Rufino; Biscaia e Merten (1993). Os resultados da
andlise pluviométrica mostraram que a distribuicdo espacial em todas as escalas apresenta um padrdo de
maiores totais pluviométricos no Alto Pirapd e uma reducdo significativa nos setores Médio e Baixo Pirapo.
Identificou-se que a area de maior erosividade das chuvas é o Alto Pirap6 e que o periodo de maior indice de
erosividade vai de janeiro a marco e de outubro a dezembro.

Palavras chave: pluviosidade, erosividade, bacia hidrografica, rio Pirap6, distribui¢do espago-temporal.

DISTRIBUCION ESPACIO - TEMPORAL PLUVIOMETRICA Y LA EROSIVIDAD DE
LAS LLUVIAS CHUVAS PARA LA CUENCA DEL RiO PIRAPO - PR

Resumen: El presente trabajo tiene como objetivo analizar la distribucion espacio-temporal de precipitacion
pluviométrica e identificar las areas de mayor erosividad en la cuenca del rio Pirapd, como un subsidio para
la planificacion ambiental. La cuenca del rio Pirapd, que se encuentra en la meseta tercera de Parana, entre
los paralelos 22°30°S y 23°30’S y el meridiano de los 51°15°W y 52°15’W y esta situado en el norte y el
noroeste de Parana. Fueron obtenidos datos de lluvia de diecisiete pluviémetros del Instituto de Agua Parana
y tres estaciones meteoroldgicas, una IAPAR red (Instituto Agronémico de Parana) en Paranavai, uno de
SIMEPAR (Sistema Meteoroldgico de Parand) en Apucarana, y una red de INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) en Maringa. El célculo del indice de erosividad sigui6 el método de Rufino; Biscaia y Merten
(1993). Los resultados del analisis mostraron que la distribucion de la precipitacion en todas las escalas
muestra un patron de mayor precipitacion total en lo Alto Pirapd y una reduccion significativa en lo Bajo
Pirap0. Se encontrd que el area de mayor erosividad de la lluvia es en lo Alto Pirap6 y la duracion de los
valores de mayor indice de erosividad va de enero a marzo y de octubre a diciembre.

Palabras clave: lluvia, erosividad, cuenca, rio Pirap0, distribucion espacio-temporal.
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SPACE-TIME RAINFALL DISTRIBUTION AND THE PRECIPITATION EROSIVITY IN
THE WATERSHED OF PIRAPO RIVER - PR

Abstract: This research aims to analyze the space-time rainfall distribution and identify the areas with the
largest amount of erosivity in the Pirap0 river basin, serving as a subsidy to environmental planning. The
Pirapd river basin is located at the so-called Third Plateau of Parand, between the parallels of 22°30°S and
23°30’S and the meridians of 51°15’W and 52°15°W, situated at the north and northwest areas of Parana. The
rainfall data of seventeen rain gauges was obtained from the Water Institute of Parana and from three
weather stations, one of them being part of the IAPAR network (Agronomic Institute of Parand), in
Paranavai, one from SIMEPAR (Meteorological System of Parand), in Apucarana, and the last one from the
INMET network (National Institute of Meteorology), in Maringa. The calculation of the index of erosion
followed the method established by Rufino, Biscaia and Merten (1993). The results of the rainfall analysis
showed that the spatial distribution at all scales has a pattern of high total precipitation in the High Pirap6
and a significant reduction in the Middle and Lower Pirapd. It was identified that the area with the largest
amount of rainfall erosivity is the High Pirapé and the period with the highest values on the index of erosion
goes from January to March and from October to December.

Keywords: pluviosity, erosivity, watershed, Pirapé river, space-time distribution.

1. INTRODUCAO

O conhecimento das caracteristicas climéaticas da bacia hidrografica do rio Pirap6 € de
singular importancia para a gestdo dos recursos hidricos, pois as aguas dessa bacia, além de servir
de dessedentacdo de animais e irrigacdo agricola, ainda abastecem o consumo doméstico e
industrial uma de populagédo de aproximadamente 900.000 habitantes (IBGE, 2010). Dessa forma,
a gestdo de recursos hidricos € altamente dependente do levantamento dos elementos climaticos e
da compreensdo de suas interacfes, que sdao essenciais na composi¢do da dindmica hidroldgica
desta unidade de anélise.

Portanto, dentre os componentes fisicos de uma bacia hidrografica, ressalta-se a
essencialidade dos estudos climaticos, pois o clima é um dos principais elementos da composi¢do
da paisagem de uma bacia hidrogréfica. O conhecimento detalhado de sua dindmica e interacdo com
0s outros elementos do ambiente uma contingéncia necessaria para toda e qualquer atividade
humana, dado que a influéncia em diversos setores da sociedade e da economia, 0 que mostra a
relevancia de como ferramenta para 0os mais diferentes setores do planejamento territorial
(MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2002).

Sobretudo, dos elementos climéticos, a precipitagdo pluviométrica se destaca também por
apresentar uma excelente atuagdo com os outros elementos climaticos, uma vez que é componente
direto do balanco hidrico e influenciar diretamente a temperatura do ar e do solo e a umidade

relativa do ar, e por interagir com 0s aspectos topogréaficos, pedoldgicos, fitogeogréaficos, entre
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outros, participando significativamente da modelagem dos Geossistemas Terrestres e fundamental
na troca de energia dentro destes sistemas (MONTEIRO, 2001).

Lombardi Neto e Moldenhauer (1992) destacam que a pluviosidade tem como uma de suas
principais influéncias a potencializagdo dos processos erosivos, funcao das caracteristicas fisicas da
chuva (volume total, intensidade e duragdo) conjugadas as caracteristicas do solo (erodibilidade), ao
declive e ao grau de protecdo do solo, dependente das praticas de uso e manejo e da cobertura
vegetal. Schick et. al. (2000) salientam que o processo de erosdo hidrica, que consiste basicamente
no arraste e desprendimento das particulas do solo, é junto a lixiviagdo um dos fatores
determinantes para o empobrecimento dos solos e a reducdo da produtividade da maioria das
culturas.

A chuva é um dos fatores de maior importancia para a erosao, sendo que sua intensidade,
sua duracdo e a sua frequéncia sdo as propriedades mais importantes para 0 processo erosivo. A
erosividade das chuvas depende da intensidade com que ocorrem e da energia cinética de impacto
das gotas de chuva sobre a superficie do solo e da capacidade de infiltracdo do solo (CREPANI;
MEDEIROS; PALMEIRA, 2004). Sendo assim, o calculo do indice de erosividade das chuvas, na
qual esta inserida a intensidade pluviométrica, permite descobrir os valores de energia potencial
para transformar-se em energia cinética responsavel pela erosividade da chuva. Estas chuvas séo
quantificadas e expressas através de um indice de erosividade das chuvas, que é uma medida da
capacidade do seu potencial erosivo (GUERRA, 2010).

Carvalho et al. (2005) colocam que estes aspectos tornam o conhecimento e a quantificacdo
das caracteristicas fisicas da chuva fundamentais para o planejamento de uso e manejo do solo em
uma regido. Nessa perspectiva, o presente trabalho objetiva o conhecimento da distribui¢éo espaco -
temporal da pluviosidade e a aplicagdo do indice de Erosividade das Chuvas de Rufino, Biscaia e
Merten (1993), com a finalidade de identificar a relacdo entre o elemento climatico pluviosidade
com o fenbmeno erosividade dada a importancia destes para a gestdo ambiental da bacia

hidrografica do rio Pirapo - PR.

2. MATERIAL E METODO

A bacia hidrogréafica do rio Pirap0 esta situada no Terceiro Planalto Paranaense (MAACK,
2012), entre paralelos de 22°30” S e 23°30° S e os meridianos de 51°15° W e 52°15° W. A area da
bacia abrange uma superficie aproximada de 5.098 km? (ITCG, 2013) e localiza-se nos setores norte

e noroeste do Parana (Figura 1).
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Figura 1: Localiza¢do da &rea de estudo.

Para o desenvolvimento desse estudo foram utilizados dados de precipitacdo pluvial com
segmento temporal de 1976 a 2012, obtidos em dezessete postos pluviométricos pertencentes a rede
de monitoramento do Instituto das Aguas do Parana e de trés estacdes meteoroldgicas alocadas nos
municipios de Paranavai, pertencentes ao Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), Apucarana
controlada pelo Sistema Meteoroldgico do Parana (SIMEPAR) e Maringa operada pela
Universidade Estadual de Maringa vinculada a rede do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) (Figura 2). Foram utilizados postos e estagdes meteoroldgicas localizadas em areas
adjacentes a bacia hidrogréafica para que houvesse um melhor detalhamento na distribuicdo espacial

da precipitacdo pluviométrica e do indice de erosividade.
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INFORMAGOES:
Postos Pluviometricos e Estagoes | Cédigo Latitude |Longitude |Altitude

Metorologicas* ANELL (S) w) (m)
1 Paranapoema 2252019 22°39'39" | 52°07'59" | 299
2 Jardim Olinda 2252013 22°33'03" | 52°02'11" | 318
3 P 2252010 22° 49'59" | 52° 06'00" | 250
4 Lupiondpolis 2251042 22°41'59" | 51°38'32" | 377
5 |Cafeara 2251037 | 22°47'16" | 51°42'41" | 377
6 2351050 23°10'59" | 51°49'69" [ 581
7 |Colorado 2251033 | 22°53'53" | 51°53'17" | 487
8 |Santa Fé 2351065 | 23° 02'25" | 51°48'20" | 485
9 Paranavai* 2352017* | 23°05'00" | 52° 26'00" | 480
10 |Nova Esperanga 2352062 23°10'59" | 52° 10'59" | 582
1 Nova Esperanga (haitinga) | 2352039 23° 13'19" | 52°20'59" | 497
12 i (Floriano) 2352055 23°31'35" | 52°03'13" | 424
13 |Astorga 2351051 23°14'14" | 51°39'41" | 572
14  [Maringa (Guaiapd) 2351045 23°24'00" | 51°52'26" | 584
15 inga 83767* 23°25'00" | 51°57'00" | 542
16 |Marialva 2351029 23°36'35" | 51°51'36" | 372
17 |Rolandia 2351053 23°12'00" | 51°27'00" | 653
18 |Cambira 2351043 23°39'46" | 51°36'09" | 601
19 2351048 23°24'00" | 51°25'00" [ 793

i .' s 20 |Apucarana* 2351008* 23°30'00" | 51°32'00" | 746
£ 1 ke v

ALTITUDE (m)

N

873 y
W
VN - - £

750 2 iy

s
625

e e
500 0 10 20 30 40km
375 Base: Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias (ITCG).
Fonte: Instituto das Aguas, SIMEPAR, INMET e IAPAR.

250 Elaboragao: Paulo Miguel de Bodas Terassi (2012).

Figura 2 — Distribuicao espacial da altimetria, postos pluviométricos e estagdes meteoroldgicas analisadas para a bacia
hidrografica do rio Pirap0 - PR.

A erosividade para a bacia foi calculada utilizando os dados de precipitacdo média mensal
e anual de todos os postos pluviométricos e Estacdes Meteoroldgicas analisadas (Figura 2). Para
estabelecer os valores do indice erosividade (Elm) foi aplicada equagéo linear do tipo Y = a + bx,
onde: Y = indice de erosividade (MJ.mm/ha/h/més); a e b = coeficientes linear e angular, e x = p%/P,
apresentada por Rufino; Biscaia e Merten (1993) para o Estado do Parana, onde identificaram 8
regides isoerosivas. Os valores determinados para a area de estudo encontra-se na regido isoerosiva

4 (Y = 16,73 + 4,02), atribuicdo que deu pardmetro para equacao (1):
* 0 20665
EL, = 16,73+4,02 (1;;) (1)
Onde:
Elm — Indice mensal de erosividade da chuva (MJ.mm/ha/h/més);
p — Precipitacdo média mensal em milimetros;
P — Precipitagdo média anual em milimetros;
9, 80665 — Conversdo Kgf.m para MJ.
Os valores médios anuais dos indices de erosividade foram estabelecidos por meio do
somatdrio dos indices mensais, equacao (2).
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EI =Z EI_ (2)
n=1
Onde:

El — indice anual de erosividade da chuva (MJ.mm/ha/h/ano);

Elm — Indice mensal de erosividade (MJ.mm/ha/h/més).

Os valores gerados através da estatistica descritiva bésica foram representados através de
cartas de isoietas e cartas de isoerosivas, elaboradas no software Surfer, versdo 9.0. Esse software
utiliza o método reticulado para realizar a interpolacdo de dados, com o0s quais se gera valores para
a construcdo das isolinhas. Para a interpolacdo dos dados no reticulado foi aplicado o0 método de
Krigagem ou Kriging, considerado o mais adequado para este tipo de interpolagdéo (LANDIM,
2000).

A carta de hipsometria dos postos pluviométricos (Figura 2) e de compartimentacao
altimétrica (Figura 3) foram elaboradas utilizando-se das informacdes adquiridas de imagens SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), elaboradas pela NASA (National Aeronautics and Space
Administration). Essas imagens contém dados topograficos que recobrem o mundo todo e sdo
disponibilizadas gratuitamente via sitio eletronico pelo USGS Eros Data Center (Centro de Dados
do Departamento de Levantamento Geoldgico dos Estados Unidos). De posse das imagens SRTM
(S23W051.hgt, S23W052.hgt e S24W052.hgt) que recobrem a area da bacia hidrografica do Rio
Pirap0 e seu entorno, foi possivel a elaboracdo no software Global Mapper versdo 11 da carta de

hipsometria e da carta de compartimentacao altimétrica.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A identificacdo da hipsometria da bacia hidrografica permitiu agrupar trés areas de cotas
altimétricas generalizadamente iguais, com a finalidade de subsidiar a anélise da pluviosidade e da
erosividade, em todas as escalas, e a relacdo destes com a rugosidade do relevo, haja vista a
influéncia desse fator estatico na determinagdo da variabilidade espacial dos elementos climaticos.
A primeira area € denominada Alto Pirap0, e corresponde a por¢do mais elevada da bacia, que tem
como principal caracteristica cotas altimétricas que chegam aos 900 metros e, de forma geral, acima
dos 550 metros. O segundo setor é nomeado Médio Pirapd, situado na porcdo central da bacia,
sentido médio-jusante, caracterizado por uma hipsometria inferior a 550 metros e acima dos 350

metros. O terceiro compartimento é denominado Baixo Pirapd, com cotas altimétricas inferiores a
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350 metros e que vao diminuindo em direcéo a sua foz no rio Paranapanema até 250 metros (Figura

3).

52°11"15"W

Base: Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias (ITCG)
Elaboragao: Paulo Miguel de Bodas Terassi (2012)

Fawes Unidades Altimétricas

Alto Pirapo
Médio Pirapé
Baixo Pirapo

10 20 30 40 km

+ 23°35'37"S

51°24'22"W

Figura 3: Compartimentagdo altimétrica da bacia hidrogréafica do rio Pirap6-PR.

O resultado dos totais pluviométricos anuais mostrou que a bacia hidrografica do rio

Pirap6 apresenta uma significativa variabilidade espacial e interanual da pluviosidade, revelando

uma amplitude pluviométrica de aproximadamente 300 mm e uma média anual de 1.482,3 mm,

com uma distribuicdo diretamente controlada pelos fatores estaticos “orografia” e dindmicos
“sistemas atmosféricos” atuantes sobre a regido (RIBEIRO, 1987; BALDO; DZIUBADE e

GALIANE, 2012). Tanto que na porcao sul, no Alto Pirapd, onde sdo encontradas as maiores
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altitudes (acima dos 600 metros), concentram-se também os maiores valores médios anuais, que
superam os 1.600 mm, enquanto que no setor norte, no denominado Baixo Pirap0, por¢des com
menores altitudes (abaixo dos 400 metros), apresentou totais pluviométricos médios anuais de
aproximadamente 20% inferiores aos verificados em relacdo a por¢do mais chuvosa da bacia,
chegando a valores inferiores a 1.300 mm (Figura 4 - A e 5).

Os valores de erosividade encontrados para a bacia sao relativamente elevados (SANTOS,
2008), com uma média anual de aproximadamente 7.418,2 MJ.mm/ha/h/ano, concordado com o0s
valores encontrados por Waltrick et al. (2011) para as regifes norte e noroeste do Parana. Além
disso, mostrou conformidade com a distribuicao pluviométrica (Figuras 4 - A e 6), apresentando 0s
maiores valores do indice erosividade média anual nas porc¢des sul e sudeste, no Alto Pirapd, com
valores extremos superando os 8.000 MJ.mm/ha/h/ano, seguido de uma tendéncia de redugéo
gradativa no Baixo e Médio Pirapd, aonde o indice de erosividade sdo inferiores a 7.200
MJ.mm/ha/h/ano, com o indice minimo de 6.800 MJ.mm/ha/h/ano (Figura 4 - B).

(A) 22°34's —+— Pluviosidade (mm) (B) 2'34's —+— Erosividade
51°44'W 51°44'W (MJ.mm/ha/h/ano)

1600 8000
1540 7800
1480 7600

7400
1420 7200
1360 7000
1300 6800

7
40 km

|
10 20 30 40 km 10 20 30

Base: Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias (ITCG)
Projecao cartografica: GCS_ SAD 69

Fonte: Instituto das Aguas do Parand, IAPAR, INMET e SIMEPAR
Elaboragdo: Paulo Miguel de Bodas Terassi (2013)

Base: Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias (ITCG)
Projecao cartografica: GCS_ SAD 69

Fonte: Instituto das Aguas do Parana, IAPAR, INMET e SIMEPAR
Elaboragdo: Paulo Miguel de Bodas Terassi (2013)

Figura 4 - Distribuicdo da pluviosidade média anual (A);

erosividade média anual (B) da bacia hidrogréafica do rio

Pirap6 - PR.
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Figura 5 - Dispersdo e correlagdo linear gréfica da precipitagdo média anual e as altitude dos postos
pluviométricos situados dentro e no entorno da bacia hidrografica do rio Pirap6 - PR.
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Figura 6 - Dispersdo e correlacdo linear grafica da precipitagdo média anual e erosividade média anual da para os
postos pluviométricos situados dentro e no entorno da bacia hidrografica do rio Pirap6 - PR.

Quanto a distribuicdo sazonal da precipitagdo os maiores valores pluviométricos estdo
concentrados no verdo e primavera, com medias variando entre 490,2 mm e 4558 mm,
respectivamente (Figura 7 - A e B), enquanto que os menores valores sao encontrados nas estacdes

do outono e inverno, que apresentam médias variando entre 301,7 mm e 234,6 mm, respectivamente
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(Figura 7 - C e D). Embora apresente uma variacgdo significativa nos totais médios registrados, que
entre o periodo mais chuvoso (verdo e primavera) e 0 mais seco (outono e inverno) chega a 42,35%,
0 comportamento na distribuicdo da precipitacdo € muito semelhante para ambas as estacoes,
apresentando uma maior tendéncia de concentracdo das chuvas no Alto Pirapé e reducdo gradativa
em direcdo ao Baixo Pirapd (Figura 7). Essa variacdo sazonal na distribuicdo das chuvas é um
comportamento comum para as regides Norte e Noroeste do Parana, por¢des do Estado onde a
dindmica atmosférica apresenta caracteristicas de zona de transi¢cdo do clima subtropical para o
tropical (NIMER, 1989), com habitual concentracdo das chuvas nos periodos de verdo e primavera
e reducdo significativa no outono e inverno.

Monteiro (1968), Nimer (1989) e Danni-Oliveira (2007) observaram que a regido Sul do
Brasil estd condicionada a uma circulagdo atmosférica predominantemente da massa Polar
Atlantica, massa Tropical Continental, massa Tropical Atlantica e massa Equatorial Continental.
Sim0Oes (1954) e Troppmair (1990) destacam que no Estado do Parana as massas polares sdo
predominantes nos meses de outono e inverno quando sdo registradas as mais baixas temperaturas e
umidades. As massas tropicais e equatoriais atuam no verdo, formando as correntes de norte e
nordeste, com sucessivos avancgos e recuos acompanhados da instabilidade dos sistemas frontais
polares, originando elevados valores de pluviosidade. Ainda, destaca-se que estudos mais atuais
revelaram que a regido Sul do Brasil apresenta a influéncia de mecanismos atmosféricos como a
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (QUADROS et al., 2012), das Linhas de
Instabilidade Tropicais (BEREZUK; SANTA’ANNA NETO, 2006), que sdo mais atuantes no
periodo do verdo e primavera, e aos Complexos Convectivos de Mesoescala (FEDOROVA,
KHAN,1999), mais constantes nos meses de outono e primavera, e que em fluxos conjugados ao
sistema frontal polar e aos sistemas tropicais respondem pelos maiores valores de pluviosidade na
regiao.

O indice de erosividade sazonal demonstrou que o periodo mais susceptivel aos eventos de
maior erosividade das chuvas ocorre habitualmente no verdo e primavera, periodo os quais os totais
pluviométricos médios sdo mais elevados (WALTRICK et al, 2011). A distribuicdo dos resultados
possibilitou identificacdo de uma por¢do com uma concentragdo mais significativo de erosividade
média no verdo, que ultrapassa os 3.300 MJ.mm/ha/h sobre o Alto Pirap6, sendo que no setor
noroeste, no Baixo Pirapd, verifica-se a ocorréncia dos menores indices de erosividade para a
estacdo, abaixo dos 2.500 MJ. mm/ha/h (Figura 8 - A). Na primavera os maiores indices de
erosividade das chuvas foram obtidos no setor leste, com indices superando os 2.600 MJ.mm/ha/h,

a0 passo que no setor noroeste a média para a estagdo mostrou-se abaixo dos 2.000 MJ.mm/ha/h
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(Figura 8 - B).

Inversamente, a dindmica atmosférica e a consequente redu¢do da pluviosidade média no
inverno e outono indicaram menores valores de erosividade. O inverno, periodo de maior reducdo
da pluviosidade, apresentou as menores médias do indice de erosividade numa faixa que se estende
de leste a norte da bacia, com valores inferiores aos 700 MJ.mm/ha/h, e os maiores valores no
extremo sudoeste que superam os 900 MJ.mm/ha/h (Figura 8 - C). O outono, por sua vez,
apresenta os maiores indices de erosividade no extremo sul ou sudoeste, com valores acima dos
1.700 MJ.mm/ha/h, enquanto que os menores valores sdo identificados no extremo noroeste da
bacia, com média abaixo dos 1.000 MJ.mm/ha/h (Figura 8 - D).
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A dindmica atmosférica regional impBe condi¢des de significativa variabilidade
pluviométrica mensal a bacia hidrografica do rio Pirap06. Verificaram-se, de modo geral, totais
pluviométricos mais elevados nos meses de verdo e primavera, periodo que vai de janeiro a margo e
de setembro a dezembro, enquanto que as menores médias pluviométricas ocorrem entre 0s meses
de abril a agosto, periodo de abrangéncia do outono e inverno. O més com 0s maiores totais
pluviométricos é janeiro, com uma média de aproximadamente 197 mm (Figura 9 - A). Nos meses
de fevereiro e margo observa-se uma redugdo gradativa nos valores pluviométricos médios em
relacdo a janeiro. Em fevereiro a média pluviométrica se aproximou de 163 mm (Figura 9 - B),
enquanto que no més de marco a média registrada foi de aproximadamente 130 mm (Figura 9 - C).

Primeiro més do outono, abril € marcado por gradativa reducdo pluviométrica, propria a tal
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sazonalidade, com uma pluviosidade média 101,6 mm (Figura 9 - D). O més de maio apresenta um
ligeiro aumento da pluviosidade média em relacdo aos meses de abril e junho, com uma média de
aproximadamente 110 mm (Figura 9 - E). O acréscimo na pluviosidade média para 0 més de maio
ocorre devido as frequentes incursfes de massas de ar polar para o interior da regido Sul do Brasil,
com moderada intensidade, que ao se chocarem com massas mais aquecidas (tropical atlantica ou
tropical continental), ocasionam zonas de instabilidade e elevam os valores de chuva, como afirma
Baldo (2006) em seus estudos para um periodo semelhante para a bacia hidrogréfica do rio Ivai,
Parana. No més de junho a média pluviométrica ficou proxima a 90 mm (Figura 9 - F),
apresentando um decréscimo tipico para essa época do ano que é marcada pelo fim do outono e
inicio do inverno. O comportamento da pluviosidade média mensal delineou a distribuicdo temporal

e espacial dos valores obtidos do indice de erosividade para a bacia hidrografica do rio Pirapd.

Observa-se que a maior concentracdo dos valores mais elevados do indice de erosividade
das chuvas encontra-se, também, entre os meses de janeiro, fevereiro, marco e outubro, novembro e
dezembro, com o mesmo padrdo de distribuicdo, sempre verificados no Alto Pirap6. Os menores
indices de erosividade foram identificados entre o periodo de meses que vai de abril a setembro,
como comportamento tipico da por¢cdo do Médio e Baixo Pirapd, onde sdo encontradas suas
menores altitudes. O més mais chuvoso para toda a area em estudo, janeiro tem uma erosividade
média superior a 1.600 MJ.mm/ha/h para a por¢éo leste e inferior a 1.200 MJ.mm/ha/h para o setor
oeste e noroeste (Figura 10 - A). A figura 11 corresponde ao grafico de dispersdo e correlacdo linear
grafica entre a pluviosidade média e a erosividade média para o0 més de janeiro, que embora
apresente um relativamente baixo coeficiente de determinacdo, demonstra de forma clara que o
habitualmente més mais chuvoso apresenta as maiores médias do indice de erosividade, com dois
distintos padrdes: o primeiro, de pluviosidade acima dos 200 mm medios mensais e de erosividade
média mensal superior a 1.480 MJ/ha/h/més, e o segundo, com média pluviométrica inferior a 190

mm e de erosividade média mensal abaixo dos 1.300 MJ/ha/h/més.

O més de fevereiro apresenta uma reducao da erosividade média em relacdo a janeiro, com
valores mais elevados nos setores leste e oeste, acima dos 1.100 MJ.mm/ha/h/més, e menores
valores no setor central, abaixo dos 700 MJ.mm/ha/h/més (Figura 10 - B). Os resultados da
aplicagdo do indice de erosividade para 0 més de mar¢co mostrou que, tendo como principal
caracteristica o fim da estacdo chuvosa, este periodo apresenta uma significativa reducdo nas suas
médias quando comparado aos meses anteriores, com valores maximos de aproximadamente 750
MJ.mm/ha/h/més, no Alto Pirapd, e minimos proximos a 450 MJ.mm/ha/h/més, no Baixo Pirap0

(Figura 10 - C). No més de abril os valores do indice de erosividade obtidos estdo acima dos 500
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MJ.mm/ha/h/més, no setor oeste, e abaixo dos 350 MJ.mm/ha/h/més em grande parte da bacia
(Figura 10 - D). Em relacéo a abril, maio apresenta um significativo aumento da pluviosidade que
repercute no aumento do indice de erosividade em todas as areas, sendo que no setor oeste 0sS
indices obtidos foram superiores a 800 MJ.mm/ha/h/més e inferiores a 450 MJ.mm/ha/h nos setores
leste e norte (Figura 10 - E). Para 0 més de junho o indice de erosividade indicou 0s menores
valores nos setores norte e central, abaixo dos 350 MJ.mm/ha/h/més, e maiores valores no setor sul,
acima dos 500 MJ.mm/ha/h/més (Figura 10 - F).
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Nos meses de julho e agosto as médias pluviométricas foram as mais baixas do ano, com
respectivos 61,5 mm e 51,9 mm, destacando o més de agosto como o mais seco (Figura 12 - A e
B). A significativa reducdo nos totais médios pluviométricos dos meses de junho, julho e agosto
esta diretamente relacionada a menor intensidade de atuacdo dos processos convectivos quando
comparados ao periodo do verdo, e a condicdo atmosférica da permanéncia da massa Tropical
Atléntica associada com a Tropical Atlantica continentalizada, que inibem a entrada do sistema
frontal polar atlantico, e que ocasionam maior estabilidade do tempo atmosférico (NIMER, 1989;
BALDO, 2006). Em setembro ocorre um habitual aumento nas médias pluviométricas e que,
marcado pelo fim da estagdo seca do inverno e o inicio da primavera, apresenta uma média de
aproximadamente 120 mm (Figura 12 - C).

O més de outubro marca a entrada da primavera e apresenta uma pluviosidade mais elevada
em relacdo a setembro e novembro por ser um periodo transicional, no qual se verifica a ocorréncia
de frequentes choques de massas de ar tropical atlantica ou continental com massas de ar polar
atlantica (BALDO, 2006). Em outubro a média pluviometrica é de aproximadamente 141 mm
(Figura 12 - D). Para a média pluviométrica mensal do més de novembro é notavel uma pequena
reducdo dos totais pluviométricos em relacdo ao més de outubro, com valores mais elevados acima
de 150 mm no Alto Pirap0 e abaixo de 100 mm no Baixo Pirap6 (Figura 12 - E). No més de

dezembro os valores médios registrados foram superiores aos observados em novembro, com
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aproximadamente 178 mm (Figura 12 - F), sendo juntamente com janeiro 0os meses mais chuvosos
para a bacia do rio Pirapo.

O indice de erosividade para os meses de julho e agosto indicam que a bacia hidrografica do
rio Pirapd apresenta habitualmente neste periodo o menor risco aos eventos de erosividade das
chuvas. Para 0 més de julho as maiores médias do indice de erosividade foram verificadas setor
oeste, acima dos 250 MJ.mm/ha/h/més, e menor no setor norte, abaixo dos 150 MJ.mm/ha/h/més
(Figura 13 - A). Em agosto, o0 més de menor erosividade média, os maiores valores foram
identificados no setor sul, acima dos 200 MJ.mm/ha/h/més, enquanto no setor leste os valores da
erosividade mensal foram abaixo dos 150 MJ.mm/ha/h/més (Figura 13 - B). Em especial, destaca-se
0 més de agosto que o més de agosto, de menor pluviosidade e indice de erosividade, tem um
padrdo de postos pluviométricos com média mensal da precipitacdo inferior a 50 mm e indice de
erosividade inferior a 160 MJ/mm/ha/h/més, enquanto que dois postos pluviométricos foram
representativos ao apresentarem pluviosidade média superior a 60 mm e indice de erosividade
média superior a 200 MJ/mm/ha/h/més (Figura 14).

O més de setembro apresentou um significativo aumento nas médias do indice de
erosividade, sendo os maiores indices observados na por¢do noroeste, com valores acima dos 550
MJ.mm/ha/h/més e menores, inferiores a 400 MJ.mm/ha/h/més, situados na porcdo central e
extremo leste da bacia (Figura 13 - C). O més de outubro apresenta o potencial erosivo maior
devido o aumento registrado nas chuvas em relacdo aos meses de setembro e novembro, com
valores médios do indice de erosividade superiores aos 800 MJ.mm/ha/h/més nas porcBes extremo
sudeste e sudoeste e inferiores aos 550 MJ.mm/ha/h/més na porcao centro-oeste (Figura 13 - D).
Em novembro verifica-se uma ligeira queda nas médias do indice de erosividade, com 0s menores
valores, inferiores a 450 MJ.mm/ha/h/més, sendo encontrados no extremo norte , enquanto que 0s
maiores, superiores a 700 MJ.mm/ha/h/més, se estende numa faixa que vai da porcao sul ao sudeste
(Figura 13 - E). O més de dezembro apresenta um aumento do potencial erosivo, devido a elevacéao
de suas médias pluviométricas. A distribuicdo do indice de erosividade apresentou uma maior
concentragdo da porcdo sudoeste, passando pela central e se estendendo do leste ao nordeste da
bacia, com superiores aos 1.100 MJ.mm/ha/h/més, enquanto que nos extremos noroeste e sul 0s

valores encontrados sdo inferiores a 850 MJ.mm/ha/h/més (Figura 13 - F).
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Figura 12 - Distribuigdo pluviométrica média mensal para os meses de julho (A), agosto (B), setembro
(C), outubro (D), novembro (E) e dezembro (F) na bacia hidrogréfica do rio Pirap0 - PR.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das médias pluviométricas anuais indicaram que o setor Alto Pirap6
apresentam totais pluviométricos superiores a 1.600 mm, enquanto o Baixo Pirapd tem uma
pluviosidade média que chega a ser inferior a 1.300 mm. Essa diferenca na distribuicdo espacial do
volume de pluviosidade na bacia hidrografica do rio Pirapd também ¢é significativa nas escalas
sazonal e mensal, sendo que na porcdo do Alto Pirap6 a pluviosidade média é superior em relagdo
ao Médio e Baixo Pirapd. A dinamica atmosférica regional responde pela maior concentracdo de
chuvas nos meses de verdo e primavera, periodo que vai de janeiro a marco e de setembro a
dezembro, e que apresentam as maiores médias pluviométricas, enquanto que o periodo que vai de
abril a agosto, que correspondem ao outono e inverno, verifica-se uma reducdo da pluviosidade
média.

Os resultados da aplicacdo do indice de erosividade em todas as escalas analisadas
indicaram que a bacia hidrografica do rio Pirap0 apresenta um maior potencial a erosividade das
chuvas na porcdo sul, regido a qual o efeito orografico favorece os maiores valores de pluviosidade
média. Quanto a distribuicdo temporal da erosividade das chuvas, observou-se que o periodo de
maiores indices de erosividade das chuvas vai de janeiro a margo e de outubro a dezembro,

enquanto o periodo que vai de abril a junho e julho a setembro, devido a diminui¢do dos totais
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pluviométricos medios, apresenta menores indices da erosividade das chuvas. Tais informagdes
indicam quais sdo as areas e 0s periodos mais necessitados de medidas preventivas para a

conservacéo do solo em relacdo ao potencial erosivo das chuvas.
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