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Resumo: O Nordeste do Brasil (NEB) apresenta como caracteristica mais marcante o seu regime
pluviométrico irregularmente distribuido espaco-temporalmente. Nesse sentido, tomando como base a
importancia do conhecimento das variaveis climéaticas, o presente estudo teve como objetivos identificar e
analisar estatistica e espacialmente o grau de aridez do municipio de Castelo do Piaui, situado no Nordeste
do Piaui, a partir de dados de precipitages pluviométricas. A metodologia adotada consistiu na triagem e
selecdo de postos pluviométricos no site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), considerando-se a série
histérica de 31 anos (1963 a 2001). A correcdo das falhas na referida série foi realizada por meio do uso da
técnica de Ponderacdo Regional e metodologia de Thornthwaite associados ao pacote de programas
USUALIS. A andlise das variaveis climéaticas — precipitacdo pluviométrica média anual (P), evapotranspiracao
potencial anual média (ETP) e indice de aridez médio (Ia) — possibilitaram identificar o seguinte: os valores
minimos e maximos de P, ETP e Ia variaram de 887,0 a 1222,0 mm anuais, 1348,0 a 1650,0 mm e 0,61 a
0,74, respectivamente; os coeficientes de variacdo (Cv) identificados para os trés elementos sao considerados
baixos; o coeficiente de assimetria (Cas) expressou distribuicdo assimétrica para as trés variaveis analisadas;
e o coeficiente de curtose (Ck) manifestou distribuicido com curva fechada para P e Ia, enquanto ETP
apresentou distribuicdo com curva aberta. Observou-se que o maior volume médio de chuvas,
evapotranspiracao e indice de aridez no municipio de Castelo do Piaui situa-se em seu setor noroeste. Diante
do exposto, cabe salientar que os dados aqui apresentados constituem fonte de informagoes para a elaboragao
de planejamento ambiental e subsidio a estudos integrados posteriores.

Palavras-chave: Area Suscetivel a Desertificacio; Precipitacido Pluviométrica; Evapotranspiracio Potencial;
Rigor Climatico.

Introducao

O conhecimento das variaveis climaticas é de suma importancia para o desenvolvimento das
atividades humanas e mesmo para sua sobrevivéncia, principalmente em areas com notavel variacao
climatica. Nesse cenario, insira-se o Nordeste do Brasil (NEB) que tem como elemento mais
marcante de sua paisagem o regime de chuvas irregularmente distribuido no espago e no temporal.
Tal fato gera concentracdo de chuvas em 4 a 5 meses ao longo do ano, ficando o restante com baixa
ou auséncia de chuvas. Cita-se, ainda, que a regido apresenta altas temperaturas médias e totais de
evapotranspiracdo potencial elevado, bem como expressivo déficit hidrico.

A presente pesquisa abordou trés varidveis climaticas, quais sejam: a precipitacdo
pluviométrica anual média (P), a evapotranspiracao potencial anual média (ETP) e o indice de
aridez (Ia). A precipitacdo é, certamente, o mais importante elemento climatico para a populacdo
nordestina, visto que seu excesso promove inundacdes, a0 passo que sua auséncia resulta em
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gllvigaggmam%z a evapotranspiracao esta associada a perda de agua em superficies com
vegetagao ou, ainda, a quantidade de agua necessaria para manter a vegetacao com aspecto sempre
verde em funcdo de determinada temperatura (AYOADE, 2001; AQUINO, 2010).

O indice de aridez (IA) estd vinculado ao quociente entre a precipitacio e a
evapotranspiragdo. Diga-se, também, que o nivel de aridez é dependente do volume de agua
proveniente da chuva e a respectiva perda gerada pela evaporacdo, transpiracao ou
evapotranspiracdo potencial. O IA tem sido utilizado para delimitar as areas suscetiveis a
desertificacdo (ASD) mundialmente. O referido indice varia de 0,05 a 0,65 e, por conseguinte, a
susceptibilidade de muito alta a moderada (SCHENKEL; MATALLO JUNIOR, 2001).

Nesse estudo realizou-se triagem e, por conseguinte, a selecio de 5 (cinco) postos
pluviométricos no site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), considerando-se a série histérica de
31 anos (1963 a 2001), conforme sugerido pela Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM). A
correcao das falhas na referida série foi efetuada por meio da técnica de Ponderacdo Regional
(TUCCI, 1993) e metodologia de Thornthwaite (THORNTHWAITE; MATHER, 1955), executados
no pacote de programas USUAIS (OLIVEIRA; SALES, 2016).

A partir desses dados foi realizada estatistica descritiva para a precipitacdo pluviométrica
média anual (P), a evapotranspiracdao potencial anual média (ETP) e o indice de aridez médio (Ia),
por meio do software BioEstat, versao 5.0. Ao passo que a espacializacao dessas informacdes foi
executada via Sistema de Informacdo Geografica (SIG) QuantumGIS (QGIS), versao 2.14, e técnica
de interpolacdo IDW (peso pelo inverso da distancia).

Diante do cendrio apresentado e tomando-se como base a importancia do conhecimento do
grau de aridez no Nordeste brasileiro buscou-se realizar estudo no municipio de Castelo do Piaui,
que é considerado, por Aquino (2002), como area suscetivel ao processo de desertificacdo. Nesse
sentido, a presente pesquisa obejtivou identificar e analisar estatistica e espacialmente o grau de
aridez do municipio de Castelo do Piaui, situado no Nordeste do Piaui, a partir de dados de

precipitacoes pluviomeétricas.
Metodologia

Localizacao e caracterizacao da area em estudo
O estudo foi realizado tomando-se como objeto o municipio de Castelo do Piaui, que esta

situado no Territério de Desenvolvimento dos Carnaubais (PIAUT, 2006). O municipio apresenta
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41°33'10"0 (Figura 1), conforme atestam Aguiar e Gomes (2004).
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Figura 1. Localizacao do municipio de Castelo do Piaui, Nordeste do Brasil.

Fonte: IBGE (2015).

A area estudada esta assentada sobre formacoes geologicas de natureza sedimentar, a saber:
formacdo Cabecas, formacdo Pimenteiras e os Dep6sitos Coluvio-Eluviais (CPRM, 2006). O relevo
exibe cotas altimétricas que oscilam de 100 a 380 m, enquanto as declividades variam de 0 a 30%,
resultando em uma superficie de feicoes tabulares e declividade plana a suave ondulada (SANTOS;
AQUINO, 2015). Destaca-se, também, que no referido municipio ha preponderancia de Neossolos,
que se distribuem por 52,3% da area, seguidos pelos Latossolos, Argissolos e Luvissolos que foram
identificados, respectivamente, em 36,3%, 11% e 0,4% da area estudada (JACOMINE, 1983).

Em relacdo aos elementos climaticos, Castelo do Piaui sofre influéncia da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), principal sistema gerador de chuvas, cuja intensidade e
localizacdao sofrem influéncia do fendomeno EI Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) e das anomalias de
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) nas bacias dos Oceanos Atlantico e Pacifico, que agindo

integradamente produzem variacGes dinamicas de periodos secos e chuvosos.

Procedimentos técnicos
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quantidade de falhas em seus dados, considerando-se a série historica 1963 a 2001, junto ao site da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Finalizada essa etapa restou selecionados 5 (cinco) postos que

se enquadraram no critério mencionado (Figura 2), ao passo que desses postos 2 (dois) estdo

situados dentro dos limites de Castelo do Piaui e 3 (trés) estdo em municipios do entorno.
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Figura 2. Espacializacao dos postos pluviométricos utilizados para o estudo.

Fonte: ANA (2016).

A etapa seguinte ao levantamento foi a correcdo das falhas da série historica analisada (1963

a 2001) dos postos pluviométricos por meio do pacote de programas USUAIS, conforme sugerido

por Oliveira e Sales (2016) e proposta metodologica de Thornthwaite (THORNTHWAITE;

MATHER, 1955). Destaca-se que as correcoes das falhas foram realizadas tomando-se como base a

técnica de Ponderacdo Regional proposta por Tucci (1993). Desse modo, o manuseio dos dados de

precipitacdo constou do uso dos seguintes programas e fungoes:

1) CRIATEMP => criacdo de um arquivo para cada posto pluviométrico;

2) CRIACHUYV => insercao e gravacao dos dados de precipitacio média mensal;

3) BHVMED => geracao dos valores médios das variaveis climaticas analisadas.
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aplicacao do indice de aridez (Ia), que é resultado do quociente entre a Precipitacdo Pluviométrica

s etapas que permitiram o refinamento dos dados pode-se proceder a

RS

Média Anual e a Evapotranspiracdo Potencial Anual Média, conforme esta exposto na Equacdo 1.

P

IA=—
ETP

[1]

Onde: IA = Indice de aridez; P = Precipitacdo pluviométrica média anual; ETP

Evapotranspiracdo potencial anual média.

A posteriori, tomando como base a precipitacio pluviométrica meédia anual (P), a
evapotranspiracdo potencial anual média (ETP) e o indice de aridez médio (Ia) efetuou-se a
estatistica descritiva, por meio do software BioEstat, versdo 5.0, a partir dos seguinte parametros:
maximo, minimo, mediana, média, desvio padrdo, Coeficiente de variacdo (Cv), Coeficiente de
assimetria (Cas) e Coeficiente de curtose (Ck). Sucessivamente os produtos estatisticos foram
organizados em planilhas eletronicas e utilizados para espacializacdo em mapas, via Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) QuantumGIS (QGIS), versao 2.14, baseando-se na técnica de

interpolacao IDW (peso pelo inverso da distancia).

Resultados e discussao

As informagOes acerca dos postos pluviométricos possibilitaram identificar que a
precipitacdo na area do municipio de Castelo do Piaui variou de 887,0 a 1222,0 mm anuais (Quadro
1), com média de 1069,6 mm, permitindo inferir a regido apresenta tipos climaticos subtimido seco
a umido. O valor da média foi superior ao da mediana e exibiu distribuicao assimétrica positiva. No
que tange ao desvio padrao pode-se observar uma relativa dispersao em relacao a média, pois o
valor desse parametro foi de 131,1. Os postos apresentaram baixa variacdo em relacdao ao
coeficiente de variagcdo (Cv), posto que tenha apresentado valor inferior a 15%. Ressalta-se que a
precipitacdo, também, apresentou distribuicdo assimétrica negativa em relacdao ao coeficiente de
assimetria (Cas). No que diz respeito ao coeficiente de curtose (Ck) este demonstrou distribuicao

negativa, o que indica distribuicdo de frequéncia com curva mais fechada, ou seja, leptocurtica

Quadro 1. Estatistica descritiva dos postos pluviométricos do interior e do entorno do

municipio de Castelo do Piaui.

|Variével | Minimo | Maximo |Mediana| Média| Desvio Padrao | Coeficientes |
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¥.. bl b Cv Cas Ck
887,0 1222,0 1065,0 | 1069,6 131,1 12,26%| -0,358 | -0,641
ETP 1348,0 1650,0 1626,0 | 1573,6 127.4 8,10% | -2,124 4,580
IA 0,61 0,74 0,66 0,68 0,05 7,69% | -0,040 | -1,330

A evapotranspiracdo potencial (ETP) variou de 1348,0 a 1650,0 mm anuais, que se deve as
altas temperaturas médias anuais do NEB. Da mesma forma que a precipitacao, a ETP exibiu
mediana com valor inferior ao da média e, por conseguinte, distribuicdo assimétrica negativa. O
desvio padrao apresentou dispersao alta em relacdo a média, posto ter ocorrido valor de 127,4. O
coeficiente de variacdo (Cv) exibiu valor bem baixo, com 8,10%. O coeficiente de assimetria (Cas)
indicou distribuicdo assimétrica negativa, com valor da média inferior ao da mediana. Por sua vez, o
coeficiente de curtose (Ck) revelou valor positivo, o que configura distribuicdo leptoctrtica,
indicando curva de frequéncia mais aberta.

O indice de aridez (Ia) expressou variacao de 0,61 a 0,74, que é caracteristico de climas
subimido imido a seco, enquanto a mediana, assim como as outras duas variaveis, apresentou valor
inferior ao da média e, portanto, distribuicdo assimétrica positiva. Dentre os parametros analisados,
o Ia foi aquele que apresentou o menor desvio padrdo em relacdo a média, com valor de 0,05, ao
passo que o coeficiente de variacdo (Cv) indicou variagdo baixa, com 7,69%, enquanto o coeficiente
de assimetria (Cas) indicou distribuicdo assimétrica negativa e o coeficiente de curtose (Ck)
demonstrou distribuicdo de frequéncia platictrtica.

Quando espacializados os dados de precipitacao pluviométrica, evapotranspiracao e indice
de aridez foi possivel observar que o volume médio de chuvas, evapotranspiracao e indice de aridez
no municipio de Castelo do Piaui, periodo de 1963 a 2001, situou-se em sua maior no setor noroeste
do referido municipio (Figura 3). Fato que pode ser explicado pelo afastamento em relagdo a vertent
mais seca, a sotavento, da Serra da Ibipiaba.

Deve-se ressaltar que o alto valor de evapotranspiracao deve-se as altas temperaturas, tipicas
da regido nordeste. Diga-se, ainda, que embora o indice de aridez tenha indicado que o municipio
apresanta baixa susceptibilidade em relacdo a desertificacao, é preciso proceder ao uso racional e
planejado dos recursos da area estudada. Pois o uso das terras com manejo inadequado pode resultar
no empobrecimento dos solos, degradacdao da cobertura vegetal, poluicdo e reducdo da qualidade de

vida da populacdo desse municipio.
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Figura 3. Precipitacdo pluviométrica anual média (mm), evapotranspiracao potencial anual média (mm) e indice
de aridez (IA) do municipio de Castelo do Piaui, periodo de 1963 a 2001.
Fonte: ANA (2016).
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A pesquisa desenvolvida no municipio de Castelo do Piaui possibilitou conhecer as médias
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histéricas de precipitacdo pluviométrica (P), evapotranspiracao potencial (ETP) e o indice de aridez
(Ia). Nesse sentido, pode-se inferir que a regido onde se insere o municipio estudado apresenta tipos
climaticos que variam do subtimido seco a iimido.

Nesse contexto, pode-se observar que a P, ETP e Ia expressaram média historica de 1069,6
mm, 1573,6 mm e 0,68, respectivamente. Ao passo que seus desvios padroes nao foram altos, pelo
contrario, indicaram baixa variagdo em relacdio a média, fato esse corroborado pelos baixos
coeficientes de variacdo (Cv). Por sua vez, o coeficiente de assimetria (Cas) indicou distribuicao
assimétrica negativa para os trés elementos analisados, enquanto o coeficiente de curtose (Ck)
expressou distribuicdo com curva fechada para a P e o Ia, ao passo que a ETP apresentou
distribuicdo com curva aberta.

As informagdes das varidveis analisadas indicaram que o setor onde se concentram oS
maiores totais de precipitacdo, evapotranspiracao e indice de aridez é o setor noroeste, fato esse
explicado pelo afastamento em relacdo a vertente a sotavento da Serra da Ibipiaba, que apresenta
caracteristicas mais secas. O estudo aqui desenvolvido deve subsidiar acdes de planejamento para o
uso racional dos recursos naturais no referido municipio, bem como constituir ponto de partida para

outros estudos, voltados ao conhecimento integrado da paisagem.
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