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CAPITULO 1

Climas do estado do Piaui e suas relagbes com a
conservagdo do solo

Milciades Gadelha de Lima
Aderson Soares de Andrade JUnior

1 INTRODUCAO

O estudo do clima e o conhecimento das necessidades dos
cultivos agricolas e das atividades da pecuaria ajudam a compreender
a relacdo entre eles e a estabelecer estratégias alternativas de
desenvolvimento dos trabalhos, para evitar perdas e danos.

A producéo de alimentos no meio rural esta diretamente
relacionada as condicdes de clima, de solo e das praticas agricolas
adotadas, tipos de cultivos a utilizar, pois as préticas agricolas sdo
diretamente dependentes dos fatores clima e solo, este na condicdo de
substrato da agricultura. A relacdo entre clima e agricultura tem sua
importancia ampliada porque sem &gua e sem temperatura adequada,
0S processos agricolas sdo prejudicados em quase sua totalidade. A
zona ideal da temperatura para desenvolvimento da agricultura situa-
se entre 26 °C e 34 °C (Galvani, 2014).

A severidade de eventos climatolégicos extremos,
principal mente chuvas e temperatura, as quais orientam o andamento
das atividades, incluindo os tratos culturais e o combate a doengas e
pragas, determina o bom ou mau andamento das atividades agricolas,
porquanto afeta a producéo agricola de varias formas, principa mente
naorientagcdo do andamento das atividades, incluindo ostratos culturais
e combate a doengas e pragas.

Chuvas em excesso causam perdas ou reducdo drastica na
producdo agricola; temperaturas el evadas também causam reducéo da
producdo agricola, por interferir no ciclo fenolégico das culturas e no
desenvolvimento de érgaos vitais das plantas, sem esquecer as
influéncias que podem causar no desenvolvimento da fotossintese,
processo que necessita da radiac&o solar.
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Quando ocorrem déficits hidricos, as cultivares de ciclo tardio
tendem a ser prejudicadas com significativas perdas de produtividade
e da qualidade dos produtos, situacdo que podera ser agravada pelo
tipo de solo no qual asculturas estdo instaladas. Solosdetexturaarenosa
podem ampliar esse agravamento detal situacdo, pelas baixas condicdes
de retencdo de agua e, geralmente, excessos de drenagem interna.

Na primeira parte deste capitulo, apresenta-se uma
caracterizagdo do estado do Piaui. Na segunda, a distribuicdo dos
elementos meteorol 6gicos. A terceira, os tipos climaticos encontrados
no estado do Piaui, segundo as classificacdes climéticas de Koppen e
Thornthwaite e Mather, com uma abordagem sobre as consequéncias
do clima e atividades agricolas com a conservacdo do solo.
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2 CARACTERIZACAO DO ESTADO DO PIAUI

O Estado do Piaui esta localizado no noroeste da regiao
Nordeste e tem como limites: Oceano Atlantico (N), Ceara e
Pernambuco (L), Bahia (S e SE), Tocantins (SO) e Maranhdo (O e
NO) (Figura 1). Ocupa uma érea de 252.378 km?, correspondendo a
2,9% do territério brasileiro. Situa-se entre as coordenadas de
02°44' 49" e 10°55'05" de latitude Sul e entre 40°22' 12" e 45°59' 42"
de longitude Oeste. O efeito continentalidade se reflete no clima.

TN 4w 4a"W 8w 5W 'w

Figura 1. Localizag&o do estado do Piaui naregido Nordeste.
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3CLIMA CARACTERISTICO DO PIAUI

Os fatores climéticos como as massas de ar, associados aos
fatores geogréficos latitude, relevo e natureza do solo, definem as
condi¢des que serdo encontradas no estudo da preci pitacéo, temperatura
do ar e consequentemente no balanco hidrico (deficiéncia hidrica e
excedente hidrico) do estado.

O comportamento e a variagdo dos elementos citados é que
dardo condic¢des para a aplicagdo das classificacOes climéticas de
K&ppen e Thornthwaite.

Em face de sua posicéo geografica, esse estado é considerado
uma tipica zona de transicéo climatica entre o Nordeste semiarido e a
Amazbnia Umida.

Os sistemas climaticos que atuam neste estado sdo a Zona de
Convergéncialntertropical (ZCIT) easLinhasde Estabilidade Tropical
(LIT), provenientes da Amazonia Oriental. Fendmenos que ocorrem
com frequéncia e com intensidades como o “El Nino” e “La Nina’
também influenciam sobre as precipitagdes no estado (MMA/SRH,
2006).

4 DISTRIBUICAO DOSELEMENTOS METEOROLOGICOS
4.1 PRECIPITACAO!

O estudo da precipitagcdo, quando realizado para auxiliar as
pesquisas pedoldgicas, deve atingir um cardter mais amplo face a
importancia como elemento formador do solo. Areas com totais
elevados de precipitacdo deverdo se apresentar com solos mais
profundos e desenvolvidos, mais &cidos e menos férteis, (JACOMINE
et a., 1986).

A distribuicdo da precipitacéo médiamensal no estado do Piaui
pode ser visualizada nas Figuras 2 e 3.

1 Os dados pluviométricos mensais utilizados no estudo foram publicados pela SEMAR/PI
(2019), para o Estado do Piaui, abrangendo 222 postos pluviométricos, com 20 ou mais anos
de registros completos.
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Figura 2. Precipitacdo média mensal de janeiro ajunho no estado do Piaui.
Fonte: SEMAR/PI (2019).
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Figura 3. Precipitacdo média mensal de julho a dezembro no estado do Piaui.

Fonte: SEMAR/PI (2019).
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4.1.1 Regime de precipitacéo

De acordo com o comportamento das massas de ar
predominantes, ficam definidos no estado do Piaui dois regimes de
precipitacdo: o equatorial maritimo e o equatorial continental.

- Equatorial Maritimo

Esteregime se caracterizapelagrande capacidade de penetracéo
até maiores altitudes e pela grande instabilidade. Nele sdo frequentes
as nuvens convectivas, de grande influéncia na reducdo da radiacéo
solar que atinge asuperficie, respondendo pelavariacdo natemperatura
observada no periodo anterior a estagdo chuvosa.

- Equatorial Continental

Este regime ocorre antes do regime Equatorial Maritimo e tem
influéncia sobre a maioria dos municipios pertencentes a baciado Rio
Canindé. Define para estaregido o periodo compreendido entre janeiro
€ mar¢o como o trimestre mais chuvoso do ano. Este regime é
condicionado pela massa amazonica Umida e instavel que alcanga a
regido no periodo do veréo.

O deslocamento das massas pol ares parao Norte também exerce
influéncia na regido em estudo. No entanto, essas massas polares ja
chegam enfraguecidas e ndo produzem efeitos muito significativos,
devendo, possivelmente, responder pelas quedas de temperaturas
registradas até o paralelo correspondente a Teresina. Além desses
fatores, é frequente a ocorréncia de chuvas decorrentes de fendbmenos
transientes, como os Vértices Ciclonicos de Ar Superior (VCAS) e
Centros de Baixa Pressdo e, também, de efeitos orograficos
(JACOMINE et a.1986, pag. 13).

4.1.2 Precipitacdo média anual

O estado do Piaui € muito heterogéneo do ponto de vista da
pluviometria, por apresentar seu caminho entre o Nordeste setentrional,
0 Nordeste meridional, o Centro-Oeste e 0 Meio-Norte (Figura 4).

A frequénciade chuvas diminui a medida que se avancaparaa
regi&o sudeste do estado, porém, niveis anuais médios de precipitacdo
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abaixo de 800 mm sdo encontrados apenas em 35% do territério
piauiense, coincidindo com o Semiérido (CGEE, 2017).
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Figura 4. Caracterizacdo da pluviometria no estado do Piaui.
Fonte: SEMAR (2019).

4.1.3 Trimestre mais chuvoso

A definicéo do trimestre mais chuvoso é fundamental, porque
da época de sua ocorréncia depende a ef etividade da precipitacéo a ser
considerada quando se tem por objetivo a determinacéo da aptidéo
agricola das terras (Brasil, 1969).

Conforme descrito no item 3.1.1 - regime de precipitacéo -, o
regime continental antecede o maritimo, definindo para as partes
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centrais e extremas sul do estado, respectivamente, os trimestres
janeiro-fevereiro-marco (JFM) e dezembro-janeiro-fevereiro (DJF)
como 0s mais chuvosos. Como o regime maritimo se localiza no
hemisfério sul, a partir de janeiro, o trimestre fevereiro-marco-abril
(FMA) se apresenta como 0 mais chuvoso (Figura 5).

A massa Equatorial Atléantica Norte (mEn) que procede do
hemisfério Norte, passa para 0 hemisfério Sul em janeiro e atinge o
maximo de suadescidaem marco, quando retorna, deformamaislenta,
ao hemisfério de origem, podera provocar no extremo norte do estado,
nas areasmais proximasdo litoral, um periodo mais chuvoso em margo-
abril-maio (MAM).
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Figura 5. Trimestre mais chuvoso no Estado do Piaui.
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4.1.4 Chuvas intensas maximas em 24 horas

Questdes relacionadas ao impacto ambiental decorrentes de
chuvas intensas tém sido motivo de grande preocupacéo para técnicos
e administradores ligados ao plangjamento e a ocupacdo do espaco
geografico, seja ele rural ou urbano (MELLO et al., 1994). O
conhecimento da chuva diaria maxima provavel é importante para
trabalhos de conservagdo do solo, estradas, barragens, irrigacéo e
drenagem, paracujo dimensionamento adequado é necessario conhecer
ocorréncias extremas (VIEIRA et al., 1977). Por exemplo, o
dimensionamento de terracos deve levar em conta o valor da chuva
diaria maxima provéavel no célculo do volume de &gua que sera
armazenado no canal do terrago, afim de evitar a destruicéo de obras
de alto custo e importancia.

A Figura 6 foi utilizada como exemplo para determinar, de
maneira simples, o total das precipitacbes em 24 horas, e afrequéncia
€om que as mesmas ocorrem no municipio de Teresing, Pl. Por exemplo,
um total de chuva em 24 horas inferior a 47 mm é esperado ocorrer
cinco vezes por ano. No entanto, 91 mm em 24 horas ocorrem somente
uma vez a cada dois anos.
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Figura 6. Precipitagdo em 24 horas, em fungéo do periodo de retorno.
Fonte: adaptado de Malinier et al. (1994).
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4.2 TEMPERATURA DO AR

De acordo com o comportamento das massas de ar
predominantes, o estado do Piaui é caracterizado por dois regimes de
precipitacdo: o equatorial maritimo e o equatorial continental. No
regime equatorial maritimo as nuvens convectivas tém grande
influéncia na redugdo da radiagé@o solar que atinge a superficie,
respondendo pela variagdo da temperatura do ar observada antes do
periodo chuvoso.

Os dados referentes a este elemento meteorol 6gico, que em
conjunto com outras variaveis meteoroldgicas, tém efeitos
significativos no processo de formacéo do solo e também sobre muitos
processos fisiol 6gicos que ocorrem em animais e plantas.

A variacdo dastemperaturas do ar, em suadistribuic&o espacial,
depende da latitude associada a altitude, da mesma forma que, com
relacdo as estagbes do ano, depende da evolugdo da nebulosidade e do
efeito regulador do oceano.

4.2.1 Temperatura média anual do ar

Naandlise relativa atemperaturamédiaanual do ar (Figura7),
verificam-se valores anuais que variam de 27,9 °C (Caldeiréo Grande
do Piaui) a25,0°C (Pedro 1), que passaaser influenciado pelaaltitude.
Na distribuicdo espacial, passa a predominar o relevo, fazendo com
que as temperaturas maiores correspondam as partes mais baixas, com
as isolinhas de 27 °C. Os municipios de Parnaiba, Luzilandia, Matias
Olimpio, Porto, José de Freitas, Teresina e outras areas com idénticas
condicdes deverdo apresentar-se com valores préximos (27,0 °C) (Lima
e Assuncéo, 2002).

Quanto a altitude, o efeito sobre a temperatura média do ar é
evidente. Nas cotas altimétricas acima de 500 metros, as temperaturas
meédias anuais situam-se abaixo de 25 °C. O efeito de altitude &
responsavel pelas menores temperaturas do ar em Assuncéo do Piaui,
Buriti dos Montes, Caracol, Dirceu Arcoverde, Fartura do Piaui,
Guaribas, Marcolandia e Pedro 11.

Em geral, as maiores médias da temperatura do ar a superficie
acontecem na estac&o do verdo e as menores na estagcéo do inverno.
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Figura 7. Isolinhas de temperatura média anual do ar no Estado do Piaui.

4.3 Umidade relativa do ar (%)

A umidade relativa do ar no estado, registrada pel os postos do
INMET, apresenta uma média anual de 65%. A Estacdo de Bom Jesus
registraamenor médiaanual de 41,3% e ade Parnaibaregistraamaior,
85,0% de média anual.

Observando-se 0 Quadro 1, percebe-se que a Estacdo de
Parnaiba apresenta os maiores indices de umidade relativa do ar.
Ressalta-se, ainda, que os maiores indices registrados ocorrem no
primeiro semestre, entre os meses de fevereiro e maio, com o més de
abril apresentando-se com 0s maiores indices de umidade relativas
do ar.
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Quadro 1. Umidade relativa do ar (%)

Estagdes Mes

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out Nov. Dez
BomJasus ¥52 773 TE6 V44 643 66T 501 41,3 420 545 667 709
Flariano BoOo 810 820 V60 VIO 630 520 480 460 560 690 V40
Parnaiba fr0 &0 830 850 830 T8O TI0 v20 680 VOO TO0 V20
Paulistana 647 649 7T3i5 701 616 548 528 429 424 443 481 572
Picos 680 700 770 760 G670 520 B30 470 420 450 450 580
Teresina 750 830 830 840 810 720 650 590 560 580 600 640

Fonte: Normais Climatol6gicas do INMET (1961-1990).

4.4 INSOLACAO

O Quadro 2 mostra o nimero médio de horas de exposic¢éo ao
sol esuadistribuicéo mensal nas estagBes meteorol 6gicas de Bom Jesus,
Floriano, Parnaiba, Paulistana, Picos e Teresina. Em escala anual, a
insolagdo nas estagOes situa-se em torno de 2.585 a 2.956 horas, com
0s meses de menor insolacdo aqueles correspondentes ao periodo
chuvoso, devido a presenca de nebul osidade.

Quadro 2. Insolagdo total nas estacbes meteorol égicas (horas e décimos).

Estagdes Més

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out Nov. Dez.
BomJesus 752 77,3 766 744 643 BET 501 41,3 420 545 66T 709
Floriano 800 810 820 760 T,0 630 520 480 460 560 890 T4.0
Pamalba 77,0 81,0 830 850 830 780 7.0 720 €90 V00 VOO V20
Paulistana 647 B49 735 701 616 548 526 429 424 443 481 572
Picos 690 VOO0 V7O V60 670 520 530 470 420 450 450 58,0
Teresina 750 830 830 B840 810 720 650 530 S50 B30 G600 &40

Fonte: Normais Climatol6gicas do INMET (1961-1990).

4.5 NEBUL OSIDADE

A nebulosidade caracteriza-se por dois regimes distintos, a
nebulosidade méxima ocorre nos meses de novembro a marco,
atingindo seu registro maximo (8,0 décimas partes) na Estagcdo de
Floriano nos meses de janeiro a mar¢o e maio. O periodo de junho a
agosto apresenta nebulosidade média mensal bastante reduzida,
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chegando aregistrar em agosto, na Estac&o de Paulistana, nebul osidade
de 1,3 décima parte, como pode ser visto no Quadro 3.

Quadro 3. Nebulosidade registrada nas estagdes meteorol dgicas (0 -10).

Estagdes Més
Jan. Fev. Mar. Abr. Male Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

BomJesus 66 66 69 57 43 34 33 33 44 57 61 65
Flariano BO 80 80 7O 80 40 30 30 40 B0 TFO FO
Pamaiba 60 70 70 60 S50 40 30 20 20 30 30 50
Paulistana 4,8 4.8 4.8 3.6 29 23 1.7 1.3 22 2.8 3.5 4.4
Pieas 60 60 &0 50 40 30 30 20 30 40 40 50
Teresina 68 67 69 67 46 33 2% 28 33 43 48 58

Fonte: Normais Climatol6gicas do INMET (1961-1990).
4.6 EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA

Os valores de evapotranspiracdo de referéncia mensal foram
estimadospelo méodo de Thornthwaite (1948), segundo Gomeset . (2002).
Na Figura 8, visudiza-se a evapotranspiracdo no estado do Piaui,
digtribuidapor classes (mm), com variacéo de 1.100 mm a1.800 mm por ano.
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Figura 8. Evapotranspiracao anual no Estado do Piaui.
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5DISTRIBUICAO REGIONAL DOSCLIMAS
5.1 CLASSIFICACAO CLIMATICA DE KOPPEN

A classificacdo climética de Kdppen-Geiger, mais conhecida
por classificacdo climética de Koppen, é o sistema de classificacdo
global dos tipos climéticos mais utilizada em geografia, climatologia
e ecologia. A classificagcdo foi proposta em 1900 pelo climatologista
alemao Wladimir K&ppen, tendo sido por ele aperfeicoada em 1918,
1927 e 1936 com a publicacdo de novas versdes, preparadas em
colaboracdo com Rudolf Geiger (dai o nome Koppen-Geiger).

A classificacdo é baseada no pressuposto, com origem na
fitossociol ogiae naecologia, de que avegetacdo natural de cadagrande
regido da Terra é essencialmente uma expressdo do clima nela
prevalecente. Assim, os limites entre regides climaticas foram
delimitados para corresponder, tanto quanto possivel, as éreas de
predominanciade cadatipo de vegetacdo, razdo pelaqual adistribuicdo
global dos tipos climéticos e a distribuicdo dos biomas apresentam
elevada correlacéo.

Na determinagdo dos tipos climaticos de Kdppen-Geiger sdo
considerados a sazonalidade e os valores médios anuais e mensais da
temperatura do ar e da precipitagdo. Cada grande tipo climético é
representado por um cédigo, constituido por letras mailsculas e
minusculas, cuja combinacdo denota os tipos e subtipos considerados.
Contudo, a classificacdo de Koppen-Geiger, em certos casos ndo
distingue entre regides com biomas muito distintos.

Como ponto dereferéncia, séo mencionados aqui 0s cinco tipos
basicos de climas definidos por Koppen:

“ TipoA: climatropical; “ Tipo B: climaarido; “ Tipo C: clima
temperado ou temperado quente; “ Tipo D: clima continental ou
temperado frio; “ Tipo E: climaglacial. OstiposA C e D subdividem-
se em func&o da distribuic&o sazonal das precipitagcdes; Aw, Cw e Dw
guando as chuvas ocorrem no verdo e a estagao seca € no inverno, e
Af, Cf e Df quando achuvaesta homogeneamente distribuida ao longo
do ano. Ostipos B e E sdo definidos em funcdo do grau da estiagem e
dofrio, usando-se neste caso | etras mai Uiscul as: BS é aestepe semiérida
e BW é o clima desértico.
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Segundo aclassificagdo de K dppen, o estado do Piaui apresenta
trés tipos de clima (Figura 9):

“ As - quente e umido com chuvas de verdo/outono que
ocorrem no norte do Estado, como resultado dos deslocamentos
sazonais da Convergéncialntertropical (CIT), sob aformade massa
de ar convectiva. A estacéo chuvosa dessa regido estende-se de
janeiro a maio, com os meses fevereiro/margo/abril formando o
trimestre mais chuvoso (Figura 5) e agosto/setembro/outubro o
trimestre mais seco (Figura 3);

“ Aw - quente e imido, com chuvas de verdo que atingem o
centro-sul e sudoeste do estado. As chuvas sdo determinadas pela
massa Equatorial Continental (EC) de ar quente e nevoento
responsavel pela ocorréncia de precipitacdes em forma de
aguaceiros. O periodo chuvoso da-se de novembro a margo e as
precipitacdes pluviométricas variam de 1.000 mm a 1.400 mm,
ocorrendo principalmente em dezembro/janeiro/fevereiro. O
trimestre junho/julho/agosto é 0 mais seco;

- BSh - semiarido, caracterizado por curta estacdo chuvosa
no verdo, resulta da diminuic¢o das precipitagdes oriundas da massa
de ar Equatorial Continental (EC), de oeste para leste, acarretando
aumento da duracéo do periodo seco no leste e sudeste do estado.

No Semiérido, as secas se manifestam com maior frequéncia
e intensidade, com impactos mais acentuados, af etando a producéo
agricola e o abastecimento de agua como pode ser visualizado na
Figura 2.

As precipitac@es pluviométricas variam de 400 mm a 1.000
mm; aestacdo chuvosano periodo de dezembro aabril, em especial,
no trimestre janeiro/fevereiro/marco e os meses de julho/agosto/
setembro, 0s mais secos.
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Figura 9. Classificagéo climética proposta por K6ppen para o estado do Piaui.
Fonte: Alvares et al. (2014).

5.2 CLASSIFICACAO CLIMATICA PROPOSTA POR
THORNTHWAITE E MATHER (1955)

A classificagdo climética de Thornthwaite e Mather (1955)
utilizauma escala de indices climéticos definidos com base no balango
hidrico climatol 6gico (BHC) — indice hidrico, indice de aridez e indice
de umidade — constituindo uma das metodologias mais cléassicas de
regionalizagdo climética (Figura 10).

Os célculos dos balancos hidricos climatol 6gicos e dos indices
climaticos, indice de aridez, indice hidrico e indice de umidade
(equagdes 1 a 3), foram processados conforme Thornthwaite e Mather
(1955), assumindo a capacidade de agua disponivel (CAD) do solo
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igual a 100 mm, por meio de um aplicativo desenvolvido em Access
(ANDRADE JUNIOR, 2009).

Ih= % x 100 (1)

la = 225 x 100 (2)
Iu=1h—Ia (3)

em que:

Ih: indice hidrico; |a: indice de aridez; lu: indice de umidade;
EXC: excedente hidrico oriundo do BHC (mm); DEF: deficiéncia
hidrica oriunda do BHC (mm); ETP: evapotranspiracdo de referéncia
ou potencial (mm).

Os indices de umidade (Tabela 1) foram geoespacializados,
usando-se 0 SIG — Spring (CAMARA et al., 1996), permitindo ageracdo
de um mapa de classificacéo climatica.

Tabela 1. Tipos climéticos, baseados no indice de umidade, segundo Thornthwaite e
Mather (1955).

Tipos climaticos Indice de umidade (lu)
A — Superimido 100 =lu

B4 — Umido 80 =Iu<100

Bz - Umnida 60 =Iu=80

Bz — Umido 40 =|u =60

Bq — Umida 20=lu=<40

Co — SubOmido 00=lu=20

C1 — Subumido seco -333=lu=00

D — Semiarido 66.7 =lu<-33.3

E — Arido -100 = lu = 66,7

Tabela 2. Percentagem da area e niUmero de municipios do estado do Piaui nos
diferentes dominios climéticos, segundo os critérios de classificagdo climética de
Thornthwaite e Mather (1955).

Tipo climatico Area (%) Municipios (N
D 11.16 31
Ca 72.20 163
Cz 15.76 28
B1 00.37 0
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Figura 10. Classificagéo climaticado estado do Piaui, segundo Thornthwaite e Mather
(1955).
Fonte: Andrade Junior et a. (2005).
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