Classificacao climatica e regionalizacédo do semi-arido do Estado do
Piaui sob cenéarios pluviométricos distinta's

Climatic classification and semiarid zone regionalization of the Piaui State, Brazil,
under distinct rainfall scenarios

Aderson Soares de Andrade Junicr Edson Alves Bastds Alexandre Hugo Cezar Barro$,
Clescy Oliveira da Silvet e Adriano Alex Nascimento Gomés

L RESUMO )

Aincorporacéao de cenarios pluviométricos a estudos de classificacéo e regionalizacao climética torna-os mais
ajustados e adequados a variabilidade natural das precipitacdes e as expectativas pluviométricas dos modelos
numeéricos de previsao climatolégica em uso no Brasil. Este trabalho apresenta uma nova proposta de classificagcéo
climatica e regionalizacdo da regido semi-arida do Estado do Piaui, utilizando-se o indice de umidade de
Thornthwaite, obtido de balangos hidricos efetuados em diferentes cenarios pluviométricos (anos secos, regulares,
chuvosos e médios). O emprego de um sistema de informacao geografica permitiu a definicdo da percentagem
da &rea dos municipios sob os diferentes tipos climaticos, em cada cenario pluviométrico. Foram definidos seis
tipos climaticos: arido (E), semi-arido (D), sub-imido segh Db-tumido (Q), imido (B) e umido (B),

cujas &reas de ocorréncia no Estado variaram de acordo com o cenario pluviométrico. A regionalizacéo da
regido semi-arida (areas com tipos climéaticos E e D) apresentou ampla faixa de variagdo com o cenério
pluviomeétrico e o critério de classificacao climéatica adotado. No cenario regular, a delimitacéo da regido semi-
arida oscilou de 87,8% a 14,1% da area do Estado, abrangendo 199 e 34 municipios, respectivamente, dependendo
do critério de classificagao climatica. A variabilidade observada, em termos de &rea e de nimero de municipios,
expressa a tendéncia natural da variabilidade temporal e espacial da precipitacao, refletida na caracterizacédo
dos cenérios pluviométricos mais compativeis com a realidade fisica.

Termos para indexacgadalanco hidrico, cenario pluviométrico, indices climaticos, SIG.

 ABSTRACT )

This work presents a new propose of climatic classification and regionalization for the semiarid region of Piaui
State, Brazil. Thornthwaite moisture index estimates of soil-water balance under different climatic conditions
as a function of the rainfall scenario (dry, regular, wet and medium depth rainfall years) were used. The
percentage of the countries areas under climatic types and rainfall scenario were regionalized by geographical
information system (GIS). Six climatic types were defined: arid (E), semiarid (D), sub-humid)dsufic

humid (C), humid (B) and humid (E), which occurrence areas in the State varied with the rainfall conditions.

The semiarid zone presented high variation as a function of climatic conditions and climatic classification
criteria used in this study. For a regular rainfall year, the semi-arid region varied from 87.8% to 14.1% of the
Piaui State area, corresponding to 199 and 34 countries, respectively, depending on the climatic classification
criteria. The variability observed in area and countries number show the natural tendency of the rainfall spatial
and temporal variability, characterized as function of the rainfall scenario, more compatible with the physic
reality.

Index terms water balance, rainfall season, climatic index, GIS.
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Introducéo Material e Métodos

A classificagdo climatica visa a identificar, em Os dados pluviométricos mensais utilizados no

uma gr ande é_rea ou reg_iéo, zonas com caracteristicas 4o foram publicados pela SUDENE (1990), para
climaticas e biogeograficas relativamente homogés Estado do Piaui abrangendo 207 postos

neas. Fornece indicagdo valiosa sobre as condicS6&,iométricos, com 20 ou mais anos de registros
ecoldgicas, as potencialidades agricolas e 0 meio aim- mpletos. Os valores de evapotranspiraco de re-

biente da regido. As classificacdes climaticas de, ancia mensal foram estimados pelo método de

Thornthwaite (1948) e de Thornthwaite e Matherrp,onthwaite (1948). sequndo a metodologia apre-
(1955) utilizam uma escala de indices climaticos defi ( ). Seg glaap

. P . > ~.~'Sentada por Gomes et al. (2002).
nidos com base no balanco hidrico climatologico Foram caracterizados quatro cenarios

(BHC) - indice hidrico, indice de aridez e indice d&, ., iométricos distintos, designados por “cenario

urpldfade - cons_tltwn_do d~uas_da's_metodolog|as Mal$co”, “cendrio regular”, “cenario chuvoso” e “ce-
classicas de regionalizacao climatica.

Syou M nério médio”; usando-se a funcéo de distribuicdo de
O Estado do Piaui esta situado entre a Prés.papilidade gama incompleta (Assis et al., 1996),
Amazonia Umida e o Nordeste Semi-Arido, consti-,tqrme metodologia proposta por Varej&o-Silva
tindo-se em uma zona de transicao climatica, Co ga o5 (2001): i) cenario seco — constituido por
caracteristicas desses dois dominios geoambientals, /< nos quais o total de precipitacdo acumulada
Por isso, os estudos visando a sua melhor caractej; ’

T o trimestre mais chuvoso (TMC), foi menor ou igual
Zacao cllmatl(_:a Sa0 multo Importantes, notadameptgo valor correspondente a probabilidade de 25%;
quanto a delimitac&o e a regionalizacdo da regi

cemi-arida do Estado 513 cenario chuvoso — constituido por anos nos quais
o - . . o total de precipitacdo acumulada, no TMC, foi
Lima (1983), Silva e Lima (1986) e Lima et preciptac

| limitacs maior ou igual ao valor correspondente a probabili-
al. (2000) propuseram a delimitacao € &yaqe de 75% e iii) cenario regular — constituido por

reglonallzagao da régiao _seml-arlda do Estadp, COyueles anos néo classificados nas duas categorias
base em diversos critérios, dentre eles o clima, Onteriores. Os balancos hidricos, também, foram

solo, o relevo, a vegetacao e a hidrografia. Entrésy o 1ados segundo a metodologia classica, onde se

tanto, em termos climaticos, tais propostas utilizans ., toda a série de dados de chuva disponivel, de-
apenas as médias historicas de precipitagéo, 0 q

. ; €40, 0 Hfgnado por “cenario médio”.
as torna inadequadas ao carater da variabilidade Em cada cenario pluviométrico, os calculos

do I_Est_ado, em nivel de municipio, informa(;ap est&onforme Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e
muito importante para o planejamento e racionaliy;other (1955), assumindo-se a capacidade de agua

zacgdao das suas diversas atividades produtivas e Rponivel (CAD) do solo igual a 100 mm, por meio

polltlcas_, agricolas. ~ L . ... _deum aplicativo desenvolvido em Access.
Aincorporacao de cenarios pluviométricos

(anos secos, regulares e chuvosos) a estudos dessa EXC
natureza é desejavel, por promover umsalto de qua-  Ih = === k100 1)
lidade a metodologia classica, tornando-0s mais ajus- OETPO
tados e adequados a variabilidade natural das preci-
pitacOes e as expectativas pluviométricas dos mo- _ BDEF
delos numéricos de previsao climatologica em uso la = OETP %‘100 @)
no Brasil (Varejao-Silva e Barros, 2001).
Este trabalho busca proceder a classificagéo lu=1h-0,6xla (3)
climatica do Estado do Piaui, em nivel de municipio,
por meio do uso de um sistema de informacao geqsp, que:
gréfica (SIG), e a delimitagdo da sua regiao semi-
arida, tornando-a mais dinamica e realista, por meio Ih: indice hidrico; la; indice de aridez; lu: indi-
da incorporagéo de cenarios pluviometricos. ce de umidade; EXC: excedente hidrico oriundo do
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BHC (mm); DEF: deficiéncia hidrica oriunda do BHC nimero de municipios abrangidos variaram de acordo

(mm); ETP: evapotranspiracao de referéncia ou pa&om o cenario pluviométrico e o critério de classificacéo

tencial (mm). utilizado. Independentemente do cenario pluviométrico,
Os indices de umidade (Tabela 1) foramhouve uma predominancia dos tipos climaticos arido (E),

geoespacializados, usando-se o SIG — Springemi-arido (D) e sub-umido secq)C

(Camaraetal., 1996), permitindo a geragcao de ma-

pas de classificacdo climéatica, nos cenarios - Classificacéo climatica de Thornthwaite (1948)

pluviomeétricos analisados. Para a tabulagcéo cruzada

dos planos de informagéo (PI's) gerados o Springg No cenario seco, praticamente toda a &rea do

stado do Piaui foi considerada como de dominio
rido (93,84%) e 6,16%, como de dominio semi-
rido, correspondendo, respectivamente, a213 e 9

. o N : ?‘ﬁunicipios (Barreiras do Piaui, Campo Largo do
sentavad0|soumalstlposcllmatlcos,assumlu-seqlﬁalui Cristalandia do Piaui. Madeiro. Matias

E{;?,’aéll?gfgg);éf;ﬁp%(ﬁ% iczli'rg,,agcgéa rgg'zggcaoo(s%o_limpio, Nossa Senhora dos Remédios, Porto, Santa
D¢ ing . 0 -~ "Fllomena e S&o0 Jo&o do Arraial).

nicipio em questdo. Ou seja, se em determinado e

municipio ocorressem os tipos climéticos Ee D, com _ Poroutrolado, no cenario chuvoso, pode-se
areas de abrangéncia de 25%, para o tipo climaticirmar que ndo ocorreu, no Estado, area sob domi-
E e 75%, para o tipo climatico D, assumiu-se quéi© arido, enquanto o dominio semi-arido reduziu-se
prevalecia, no referido municipio, o tipo climatico E.& 1,84%, representando apenas cinco municipios
A utilizaggo desse critério permitiu tornar os mapa$Campo Alegre do Fidalgo, Capitéo Gervasio Oli-

de classificacio climéatica mais homogéneos. veira, Dom Inocéncio, Lagoa do Barro do Piaui e
Queimada Nova). Nesse cenario, prevaleceram os

tipos climaticos: sub-Gmido seco +(@1,39%),
Tabela 1 -Tipos climéticos, baseados no indice de umidadegh-mido — G(21,60%) e imido — B31,18%),
segundo Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e Mather (1955)abrangendo um total de 213 municipios. No cenario

usou-se a malha municipal do Estado (IBGE, 2001,
gue inclui 0s municipios mais recentemente criado%.
Quando a area de um determinado municipio apr

indice de Umidade (lu) regular, prevaleceram os tipos climaticos E, D,e C
Thornthwaite  Thornthwaite & €0mM 14,06%; 73,74% e 12,20%, representando 34,

Tipos Climaticos (1948) Mather (1955) 165 e 23 municipios, respectivamente. No cenérjo_
A _ Superamido 100< 10 100< 10 médio, agrupgndo-se as areas com o0s tipos F:|I,m.a'[l-
B —Umido 80< 1u< 100 sclu<100 ©OS E e D, a &rea sob dominio arlglo e semi-arido
BA—Umido 60< U < 80 60< 1u<80 representa apenas 41,61% dz_:l area _do Estado,

3 - abrangendo um total de 98 municipios, inferior ao
B,- L,Jm!do AGlu<60 40<1u<60 namero de 147 municipios apresentados por Lima
B,~Umido - 20 lu<40 20<u<40 ot 91, (2000). Atribuem-se essas diferengas ao fato
C, - Sub-amido 0& lu<20 00<Iu<20 g terem sido usadas bases de dados de precipita-
C, — Sub-umido seco -20<1u<00 -33,X lu<00 40 e metodologias distintas.
D - Semi-arido -4&lu<-20  -66,<lu<-33,3 . o
E _ Arido 60<lu<-40  -100<IU<-66.7 Em termos climaticos, a delimitagéo e a

regionalizacao do dominio semi-arido apresentada por
Lima et al. (2000) basearam-se, unicamente, na ana-
lise de isoietas médias anuais, admitindo como per-
Resultados e Discussao tencentes ao dominio semi-arido, areas com isoieta
média anual inferiores a 900 mm, com 75% de pro-
Na Tabela 2 constam as percentagens de arbabilidade de ocorréncia, distribuidas em 2 a 3 me-
de ocorréncia no Estado do Piaui e o respectivo nimges. Esta cota pluviométrica € extremamente elevada
ro de municipios sob cada tipo climatico e cenarigpara uma adequada caracterizagédo de uma regiao
pluviométrico, segundo os critérios de Thornthwaitecomo pertencente ao dominio semi-arido, o que pos-
(1948) e de Thornthwaite e Mather (1955). Foransibilitou a inser¢éo de um nimero elevado de munici-
identificados seis tipos climéticos: &rido (E), semi-aridgios sob esse dominio climatico. Além disso, as chu-
(D), sub-timido seco (§ sub-imido (Q), imido (B)  vas sdo extremamente variaveis nas diferentes regioes
e umido (B), cujas areas de ocorréncia no Estado e, dentro de uma mesma regido, variam muito de ano
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para ano, em termos de volume médio anual, caractde Piaui, nos diferentes cenarios pluviométricos.
risticas essas que fazem com que a média anual de cHiouve acréscimo nas areas sob dominioE,De C
vas, por si sO, ndo seja um critério adequado de defiri-medida que os cenérios pluviométricos avangaram
¢ao climética da regido semi-arida. de chuvoso a seco. A excecdo do cenario seco, as
areas sob dominio &rido (E), semi-

Tabela 2 -Percentagem da area e nimero de municipios do Estado do Piau@ﬁ'&p (D) e sub-umido Eeco 1()C
diferentes dominios climaticos e cenarios pluviométricos, segundo os critéricS@BCentraram-se na regiao sudeste,
classificagéo climatica de Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e Mather (1955)¢nguanto as areas sob dominio sub-
Umido (C), imido (B) e mido (B)

Thornthwaite Thornthwaite &  gcorreram nas regies sul, centro e
(1948) Mather (1955)  norte do Estado. Essa tendéncia é
Cenaério Tipo  Area Municipios Area Municipios uUmreflexo natural da magnitude e da

distribuicéo espacial da precipitacéo

1 Atri imaAati 0 [9) 0, [0)
Pluviométrico Climatico (%) (N°) (%) (N°) no Estado, conforme apresentado
Seco E 93,84 213 0,00 0  por Medeiros (1996).
D 6,16 9 46,28 108
gl 8’88 8 531C7)C2) 1151 2 — Classificagdo climatica de
2 : : Thornthwaite e Mather (1955
B, 0,00 0 0,00 0 ( )
Regular E 14,06 34 0,00 0 O critério de classificag&o cli-
D 73,74 165 14,06 34  Mmatica de Thornthwaite e Mather
C, 12,20 23 73,74 165 (1955) é menos restr@tivo gue ode
C, 0,00 0 12,20 23 Thornthwaite (1948), ja que preco-
B, 0,00 0 0,00 0 niza escalas com maior amplitude,
Chuvoso E 0,00 0 0,00 0 em termos de aridez e semi-aridez.
5 184 5 168 5 Segundq 'I_'hornthwalt(_e (1948), os ti-
pos climéticos E e D ficam caracte-
C 41,39 95 40,23 98 . - X
1 rizados quando o indice de umidade
C 21,60 48 20,41 46 . .
2 (lu) oscila na faixa de -60 a-40 e de
B 32,18 70 30,01 59 .
B 298 4 767 13 -40 a -20, respectivamente (Tabela 1).
g 2 ’ ’ Entretanto, para Thornthwaite e
Médio E 0,98 4 0,00 0 . o
Mather (1955), os tipos climaticos
D 40,63 94 11,16 31  E e D se caracterizam para uma
C, 42,26 96 12,72 163 faixa mais ampla de valores de lu,
C, 15,76 28 15,76 28 ouseja, de -100 a -66,7 e de -66,7
B, 0,37 0 0,37 0 a-33,3, respectivamente (Tabela 1).
Por exemplo, se um determinado
Outro aspecto importante que, possivelmente, municipio apresenta lu = -30, pelo

influiu na regionalizacéo, foi quanto ao geo-critério de Thornthwaite (1948), € considerado
processamento das informacdes, quando ocorrian®mo pertencente ao dominio semi-arido (D), en-
dois ou mais tipos climaticos em um mesmo municiguanto que, pelo critério de Thornthwaite e Mather
pio. Nesses casos, enquanto Lima et al. (2000) e€:955), é tido como pertencente ao dominio sub-
tabeleceram como critério de definigéo, a porcentaimido seco (Q.

gem minima de ocorréncia de 40% da areadomuni-  De fato, com o mesmo banco de dados de
cipio, sob determinado tipo climatico, esse estudchuva, o Estado do Piaui néo apresenta o tipo cli-
utilizou como critério de definicéo, a porcentagemmatico arido (E), pelo critério de Thornthwaite e
minima de 20%, menos restritiva, favorecendo ainMather (1955), em nenhum dos cenarios
clusdo de um maior nimero de municipios sob degsluviométricos, enquanto pelo critério de
terminado tipo climatico. Na Figura 1 se podeThornthwaite (1948), esse mesmo tipo climatico
visualizar a distribuicdo espacial das areas de ocoocorre em 213, 34 e 4 municipios, Nos cenarios seco,
réncia dos tipos climaticos encontrados no Estadegular e médio, respectivamente. Essa tendéncia
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Figura 1 -Mapa de classificagao climatica do Estado do Piaui, segundoThornthwaite (1948), em diferentes cendrios pluviométricos.

proporcionou algumas mudancas em termos de clagmido seco (g, correspondendo a 108 e 114 munici-
sificacdo climatica e regionalizagdo da regiéo sempips, respectivamente.

arida do Estado do Piaui. Kenario seco, 46,28% Por outro |ado' no cenario ChUVOSO, a areade
da area do Estado foi considerada como de dominisgorréncia sob dominio semi-rido reduziu-se a 1,68%,
semi-arido (D) e 53,72%, como de dominio subabrangendo, apenas, seis municipios (Acaud, Betania
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do Piaui, Curral Novo do Piaui, Paulistana, Queimada A Figura 2 mostra a distribuicédo espacial das
Nova e Simdes). No mesmo cenario, prevaleceram @seas de ocorréncia dos tipos climaticos encontrados
tipos climaticos: sub-Umido seco (@0,23%), sub- no Estado do Piaui, nos diferentes cenarios
Umido — G (20,41%) e imido — B1 (30,01%), abran- pluviométricos. Houve acréscimo nas areas sob do-
gendo um total de 203 municipios. Constatou-se quenainio D e Ga medida que os cenarios pluviomeétricos
area de ocorréncia e 0 numero de municipios sob avancaram de chuvoso a seco. Da mesma forma
dominios climaticos D, CC, e B aproximaram-se  como na Figura 1, as areas sob dominio semi-arido
bastante dos valores estabelecidos segundo o crité(id) e sub-umido seco (xoncentraram-se nare-
de Thornthwaite (1948) (Tabela 2). gido sudeste, enquanto as areas sob dominio sub-
Nos cenarios regular e médio, prevaleceram o8mido (C), tmido (B) e mido (B) ocorreram nas
tipos climaticos D, Ce C, com areas de ocorréncia e regides sul, centro e norte do Estado, refletindo mais
numero de municipios muito proximos, representandoma vez o comportamento da distribuicdo espacial
34, 165 e 23 municipios (cenario regular) e 31, 163 @a precipitacao no Estado (Medeiros, 1996). Para
28 municipios (cenario médio). A area sob dominidlustrar essa situacao, apresenta-se a evolucao das
semi-arido representa apenas 14,06% (cenario regareas de alguns municipios, em diferentes regides
lar) e 11,16% (cenario médio) da area do Estado, abrageografica do Estado, sob dominio dos diferentes ti-
gendo um total de 34 e 31 municipios, respectivameipos climaticos e cenarios pluviométricos (Tabela 3).
te, bastante inferior aos 164 e 94 municipios indicadd® municipio de Picos, tido invariavelmente como de
pelo critério de Thornthwaite (1948) e ao nimero delominio semi-arido, SO se caracteriza nessdicao
147 municipios apresentados por Lima et al. (2000xlimatica, no cenario seco. Quando o cenario de
Tal fato denota o carater menos restritivo, em termashuvas muda para regular ou chuvoso, o municipio
de escala de aridez e semi-aridez, do critério de classie Picos caracteriza-se como area de dominio cli-
ficagdo climatica de Thornthwaite & Mather (1955). mético sub-Uumido seco, evidenciando o efeito do

Tabela 3 -Percentagem da area de alguns municipios do Estado do Piaui sob dominio de diferentes tipos climéticos e cenarios
pluviométricos, segundo Thornthwaite & Mather (1955).

Cenarios pos Climéaticos
Pluviométricos  Municipios E D c G, B, B,
Seco Parnaiba 0,00 95,52 4,48
Campo Maior 0,00 0,00 100,00
Teresina 0,00 0,00 100,00
Picos 0,00 100,00 0,00
Bom Jesus 0,00 0,00 100,00
Regular Parnaiba 0,00 0,00 100,00 0,00
Campo Maior 0,00 0,00 58,08 41,92
Teresina 0,00 0,00 77,50 22,50
Picos 0,00 0,00 100,00 0,00
Bom Jesus 0,00 0,00 100,00 0,00
Chuvoso Parnaiba 0,00 0,00 0,00 0,00 7,95 92,05
Campo Maior 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
Teresina 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
Picos 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Bom Jesus 0,00 0,00 60,09 38,41 1,50 0,00
Médio Parnaiba 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Campo Maior 0,00 0,00 36,95 63,05 0,00 0,00
Teresina 0,00 0,00 88,70 11,30 0,00 0,00
Picos 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Bom Jesus 0,00 0,00 89,26 10,74 0,00 0,00
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Figura 2 - Mapas de classificacéo climatica do Estado do Piaui, segundo Thornthwaite & Mather (1955), em diferentes cenarios
pluviométricos.

acréscimo e da reducéo da contribuicédo dos valoregencia natural das variabilidades temporal e espacial
de precipitacdo na definicdo da classificacédo climatida precipitagéo, refletida na caracterizagéo dos ce-
ca e naregionalizacéo dos indices climaticos. narios pluviomeétricos, mais compativeis com a reali-
A variabilidade observada em termos de arealade fisica. O uso dessa metodologia oferece uma
e de nimero de municipios, quanto a classificacdomelhor caracteriza¢éo do campo pluviometrico do
regionalizac&o de indices climaticos, reflete a tengue o simples uso tradicional de isoietas medias men-

Revista Ciéncia Agrondmica, Vol. 36?& maio - ago., 2005: 143 -151 149



A. S. Andrade Janior et al.

sais, ja que as médias pluviométricas, em cada cextremamente interessante, dada a possibilidade de sua
nario em separado, possuem menor dispersao ddlizacdo futura, em funcéo das caracteristicas reais de
que a série pluviométrica original (Varejao-Silva eretencdo de dgua dos solos, possivel de inferir-se no
Barros, 2001), devendo ser, preferencialmente, utinapa de solos do Estado.
lizada em estudos dessa natureza.

Independentemente do cenério pluviométrico -
e do critério de classificagéo, com essa nova prd-onclusoes
posta de delimitacdo da regido semi-arida, perce- L _ L
bem-sadiferencas sensiveis na area e no nimero de A classificacéo climatica e a regionalizagéo dare-
municipios considerados como de dominio semi-arido, 9180 semi-arida do Estado do Piaui variam com
em relacéo aos estudos ja realizadogicamente, 0S cEanar_los,pluwometrlcos e o critério de classifi-
iss0 ocorre porque, pelos critérios anteriormente utili- €0 climatica adotados.
zados (média anual de chuvas), muitos municipios s& Os cenarios pluviometricos incorporam de forma
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