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RESUMO

A variacdo no comportamento médio de elementos do clima constitui uma importante anlise para a identificacdo de mudangas
climéticas. Objetivou-se observar o comportamento interdecadal dos elementos climéticos (temperatura do ar e precipitagéo),
buscando indicios de Mudangas Climéticas, no Estado do Piaui. Os dados foram obtidos a partir das normais climatoldgicas dos
periodos 1961-1990 e 1981-2010, com os respectivos municipios, disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia. Para
realizar a interpolacdo dos dados e confec¢do dos mapas foi utilizado o Software QGIS 3.8.3. Observa-se a partir dos dados
analisados, que ha uma tendéncia no aumento da temperatura do ar e diminui¢éo na precipitagdo na regido, com o passar dos anos. A
intensificacdo das tendéncias observadas tera impactos desastrosos no territorio piauiense, principalmente, no que se refere a
disponibilidade hidrica, produgao agricola e bem-estar da populagéo. Dessa forma, medidas de mitigacdo devem ser tomadas.

Palavras-Chaves: Distribui¢do de chuvas, disponibilidade hidrica, variabilidade climética.

Interdecadal variation of climatic elements in the State of Piaui (Brazil)

ABSTRACT

A variation in the behavior of the environment of climatic elements is a significant analysis for the identification of climate changes.
The objective was to observe the interdecadal behavior of the climatic elements (air temperature and precipitation), looking for signs
of climate change in the state of Piaui. The data were obtained from the climatological norm of the periods 1961-1990 and 1981-
2010, with the respective municipalities, made available by the National Institute of Meteorology. In order to perform the data
interpolation and mapping, the Surfer 8.0 program was used. It can be observed from the analyzed data that there is a tendency in the
increase of the air temperature and decrease in the precipitation in the region, with the passage of the years. The intensification of the
trends observed will have disastrous impacts on the Piaui territory, especially with regard to water availability, agricultural
production and well-being of the population. In this way, mitigation measures must be taken.

Keywords: Distribution of rainfall, water availability, climate variability
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1. Introducéo

Uma das teméticas de maior repercussao no contexto atual, é a resposta ambiental frente as Mudancas
Climéticas. Tal fendmeno, possui como principal ameacga, intensificar os problemas de disponibilidade
hidrica no territério brasileiro através na alteracdo do regime pluviométrico (escassez ou diminuicdo de
chuvas) associada ao aumento nas taxas de evaporacdo em decorréncia do aumento da temperatura do ar
(Marengo et al., 2011).

De acordo com quinto relatério do Painel Internacional Intergovernamental sobre Mudancgas
Climaticas (IPCC, 2014), a América do Sul, com projecdes a curto e longo prazo, terd uma reducdo na
biodiversidade e ecossistemas, bem como, a populacdo sofrerd com riscos de contaminacdo, inseguridade
alimentar, distribuicdo de &gua e saneamento béasico. Adicionalmente, as regides semidridas terdo a geragdo
de energia e agricultura prejudicadas pelo aumento na escassez de agua.

O Nordeste do Brasil, dentre todas as regides, é a que apresenta uma maior sensibilidade aos ricos da
variabilidade climatica, com possivel aridizagdo e subsequente desertificacdo (Marengo et al., 2011; Vieira et
al., 2015). Em projeg0es futuras, espera-se 0 aumento de dias quentes e ocorréncia de secas mais frequentes e
intensas (IPCC, 2014; Marengo, Torres e Alves, 2017), com possibilidade de reducdo em 13,9% na
disponibilidade de agua superficial em algumas regides, até 2039 (Montenegro; Ragab, 2012).

O efeito das Mudancas Climaticas no Estado do Piaui, o qual localiza-se na por¢cdo noroeste do
Nordeste do Brasil, pode ser prejudicial em sua economia, visto que é uma regido voltada a producao
agricola, além de imensuraveis danos a biodiversidade e bem-estar dos moradores. Dessa forma, enfatiza-se
a importancia de estudos de variabilidade climéatica no mesmo, devido a escassez de trabalhos recentes que
verifiquem tal temética.

Assim, objetivou-se com a execugdo do presente trabalho, observar o comportamento interdecadal dos
elementos climéaticos (temperatura do ar e precipitacdo) identificando suas variacBes entre as normais
climatoldgicas de 1961-1990 e 1981-2010, no Estado no Piaui.

2. Material e Métodos

O estudo foi realizado no Estado do Piaui, localizado no Nordeste Ocidental brasileiro entre as
latitudes 2° 44> ¢ 10° 52°S e longitudes 40° 25’ e 45° 59°W. E dividido politicamente em quatro mesorregides
e quinze microrregides (Figura 1). Possui um territério de 251611,929 km2, com populacdo estimada para o
ano de 2019 de 3.273.227 habitantes (IBGE, 2017). As maiores altitudes do Piaui estdo presentes no platd da
Serra das Mangabeiras, com 880 metros acima do nivel do mar. Além disso, possui varia¢Oes altimétricas
distintas com as altas chapadas se estendendo do Sul ao Sudoeste do Estado, em torno de 600 metros,
decrescendo a medida que se aproxima do Norte. As menores altimetrias sdo registradas no litoral (Silva et
al., 2013). As principais atividades realizadas no territorio é a agricultura e a pecuaria (Figura 2).
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Figura 1 — Mesorregides do Estado do Piaui
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Figura 2 — Mapa de uso e ocupacédo do solo no Estado do Piaui
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A acdo conjunta de diversos fendmenos atmosféricos como a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), as massas de ar Equatorial Atlantica e Equatorial
Continental, dentre outros, faz com que o Estado possua temperatura elevada e seja umido (Coelho e Terra,
1998) e resulta em uma configuragdo climatica de trés tipos no seu territério as quais sdo classificadas,
segundo Koppen, como Aw — Clima tropical, Aw’ — Tropical Umido e BSh — Semiarido.

O tipo Aw, quente e imido com chuvas de verdo, ocorre no Centro-Sul e Sudoeste do Estado sendo o
clima predominante do Piaui. A estagdo chuvosa geralmente ocorre de novembro a margo, com as
precipitacfes pluviométricas variando de 1.000 mm a 1.400 mm/ano. O tipo Aw', quente e Umido com
chuvas de verédo e outono, ocorre no Norte do estado, principalmente no litoral, sendo que a esta¢éo chuvosa
dessa regifo ocorre de janeiro a maio, com média pluviométrica anual entre 1.000 mm a 1.800 mm. E o
clima mais chuvoso do estado. O tipo BSh, semiarido, ocorre no Sudeste do estado, sendo caracterizado por
uma curta estacdo chuvosa no verdo, entre os meses de dezembro e abril. As precipitagdes pluviométricas
variam de 400 mm a 800 mm anuais (Medeiros, 1996).

Os municipios analisados corresponderam aos presentes nas normais climatolégicas disponibilizadas
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), os quais podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Lista de cidades analisadas em cada normal climatoldgica e suas respectivas informagdes geograficas.

Cidade Normal Latitude  Longitude Mesorregido
Bom Jesus do Piauf 1961-1990 -9,26 -45,11 Sudoeste
Floriano 1961-1990 -7,00 -43,40 Sudoeste
Parnaiba 1961-1990 -2,93 -41,77 Norte
Picos 1961-1990 -7,07 -41.47 Sudeste
Teresina 1961-1990 -5,19 -43,06 Centro-Norte
Bom Jesus do Piaui 1981-2010 -9,26 -4511 Sudoeste
Caldeirdo Grande do Piaui 1981-2010 -7,33 -40,65 Sudeste
Caracol 1981-2010 -9,28 -43,34 Sudoeste
Esperantina 1981-2010 -3,79 -42,33 Norte
Floriano 1981-2010 -7,00 -43,40 Sudoeste
Lagoa do Piaui 1981-2010 -3,60 -42.52 Centro-Norte
Parnaiba 1981-2010 -2,93 -41,77 Norte
Paulistana 1981-2010 -8,16 -41,50 Sudeste
Picos 1981-2010 -7,07 -41,47 Sudeste
Piripiri 1981-2010 -4,36 -41,90 Norte
Sédo Jodo do Piaui 1981-2010 -8,33 -42,55 Sudeste
Teresina 1981-2010 -5,19 -43,06 Centro-Norte
Cristino Castro 1981-2010 -8,80 -44,13 Sudoeste

Fonte: INMET (2019)
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Os dados de temperatura do ar (méxima, minima e média) e precipitacdo média foram obtidos a partir
das normais climatolégicas dos periodos 1961-1990 e 1981-2010 (INMET, 2019). Os dados relativos aos
elementos climaticos foram interpolados utilizando o método IDW (inverso da poténcia da distancia) através
do software livre QGIS 3.8.3 (QGIS Development Team, 2019).

3. Resultados e Discussao

No que se refere a temperatura méaxima, considerando uma média geral anual para o Estado do Piaui,
observou-se um aumento de 0,8 °C, entre as duas climatologias (Tabela 2). Os trimestres Julho-Agosto-
Setembro e Outubro-Novembro-Dezembro, considerados os mais quentes na regido, tornaram-se ainda mais
quentes, apresentando um acréscimo de 0,6 e 1,5 °C, respectivamente.

Tabela 2 — Médias de temperatura do ar maxima, média e minima (°C) e precipitacdo (mm) para o estado do Piaui, nas
normais climatoldgicas observadas em 1961-1990 e 1981-2010, por trimestre Janeiro-Fevereiro-Margo (JFM); Abril-
Maio-Junho (AMJ); Julho-Agosto-Setembro (JAS) e Outubro-Novembro-Dezembro (OND).

Variavel Trimestre 1961-1990 1981-2010
Temp. max. (°C) JFM 31,3 32,1
AMJ 31,9 32,2
JAS 34,1 34,7
OND 33,9 35,4
Anual 32,8 33,6
Temp. méd. (°C) JFM 25,9 26,4
AMJ 26,0 26,3
JAS 27,4 27,6
OND 27,9 28,7
Anual 26,8 27,3
Temp. min. (°C) JFM 22,2 21,9
AMJ 21,4 21,3
JAS 21,4 21,1
OND 23,0 22,7
Anual 22,0 21,8
Precipitacdo (mm) JFM 584,0 560,5
AMJ 334,1 308,8
JAS 25,5 24,3
OND 234,2 171,7
Anual 1177,8 1065,4

Fonte: INMET (2019)

Como expresso na Tabela 2, um aumento climatoldgico também foi verificado para a temperatura
média anual, caracterizando um acréscimo de 0,5 °C. Além disso, verificou-se um aumento de 0,2 e 0,8 °C
em JAS e OND. Em contrapartida, houve redugdo na temperatura minima da regido, configurando uma
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variacdo de -0,2 °C na média anual.

Os trimestres mais chuvosos no territorio piauiense sdéo JFM e AMJ (Tabela 1), esses apresentaram um
decréscimo de 24 e 25,3 mm, respectivamente. Os menores totais pluviométricos correspondem aos
trimestres JAS e OND, os quais se tornaram ainda mais escassos, com reducdo de 1,2 e 62,5 mm de chuva,
respectivamente.

Segundo a climatologia de 1961-1990, nos trimestres JFM e AMJ, os quais sdo mais frios e chuvosos
(Tabela 2), as maiores temperaturas situavam-se no Norte, Centro-Norte e Sudeste do Estado, variando em
torno de 26 a 26,5 °C para ambos os trimestres (Figura 3). No Sudoeste, observa-se temperaturas situadas
entre 24,6 e 25,9 °C (Figura 3).

Figura 3 — Configuragdo de temperatura média para o Estado do Piaui nas normais climatoldgicas de 1961-1990
(mapas superiores) e 1981-2010 (mapas inferiores), nos trimestres JFM, AMJ, JAS e OND.
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Com a caracterizacdo da segunda normal climatoldgica (1981-2010), observa-se um aumento geral da
temperatura média do ar em todo o territdrio piauiense (26,0 a 27,0 °C) em JFM e AMJ (Figura 3). Neste
caso, as menores temperaturas (24,6 a 25,9 °C) se restringiram a apenas uma por¢do do Sudoeste. No
trimestre JAS, o qual, juntamente com OND, caracterizam 0s trimestres que apresentam temperaturas mais
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elevadas e precipitacdo escassa, nota-se que a maior parte do Estado possui temperatura situada entre 27,1 e
27,5 °C e apresenta uma concentracdo de temperaturas mais elevadas (27,6 a 28,0 °C) na regido Norte da
mesorregido Sudoeste, na primeira caracterizacao climatica (Figura 3).

Em OND, trimestre que apresenta o registro dos maiores valores desta varidvel, possui, em 1961-1990,
temperaturas variando de 28,1 a 29,0 °C nas mesorregiGes Norte, Centro-Norte e Sudeste. Em contrapartida,
0 Sudoeste apresenta predominio de temperaturas localizadas entre 26,6 e 27,5 °C. Entretanto, com a nova
configuracdo climatica (Figura 3) nota-se, tanto em JAS guanto em OND, um dominio de temperaturas altas
sobre a regido, com evidente acréscimo da temperatura média do Estado quando comparado com o
comportamento climatolégico anterior, atingindo temperaturas de até 30 °C. A presenca de temperaturas
amenas (24,6 a 25,9) restringe-se apenas a uma pequena por¢éo da regido Sudoeste.

Tendéncias no aumento de temperatura do ar ja foi verificado anteriormente na cidade de Teresina,
localizada na mesorregido Norte (Feitosa et al., 2011; Medeiros, 2014; Albuquerque; Lopes, 2016), em
decorréncia, principalmente, da maior urbanizacdo e reducdo da vegetacdo. Fernandes et al. (2020)
encontraram o aumento de 1,5 °C na temperatura média do municipio de Bom Jesus, situado na mesorregido
Sudoeste, os mesmos autores identificaram uma alteragdo na classificagdo climatica da regido, a qual passou
a ser mais arida, além disso, avaliaram o impacto desse acréscimo nos cultivos agricolas, resultando em
impacto negativo para algumas das culturas avaliadas.

Na climatologia de 1961-1990, em JFM, as maiores precipitacdes foram registradas nas regides Norte
e Centro-Norte (Figura 4), cuja variacdo situa-se entre 700,1 e 800 mm, sendo 0s maiores totais
pluviométricos localizados na zona litordnea (extremo Norte), situacdo resultante da influéncia da
maritimidade e orografia da regido, além da atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) a qual
atua regularmente nesse trimestre e é o principal sistema meteorolégico regulador de chuvas operando nessas
mesorregides (Melo, Cavalcanti e Souza, 2009). Dourado, Oliveira e Avila (2013) também encontraram
maior precipitacdo em regides mais proximas ao oceano no Estado da Bahia. As menores precipitagdes
observadas nesse periodo (400,1 a 500 mm) foram registradas na porcdo Sudeste, Sudoeste e Sul da
mesorregido Centro-Norte do Estado (Figura 4).
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Figura 4 — Configuracdo de precipitacdo para o Estado do Piaui nas normais climatolégicas de 1961-1990 (mapas
superiores) e 1981-2010 (mapas inferiores), nos trimestres JFM, AMJ, JAS e OND.
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Na normal de 1981-2010, ndo ¢ possivel verificar alteragdes drasticas na distribuicdo de precipitacdo
em JFM (Figura 4), tem-se a configuracdo de um padréo semelhante a climatologia anterior, com excecéo da
introducdo de uma zona de precipitagdo variando de700,1 a 800 mm na mesorregido Sudeste. No segundo
trimestre, observa-se a predominancia de menores volumes de chuva (100,1 a 200 mm) na regido Sudoeste e
Sudeste e maiores nas demais mesorregifes do Estado. O mesmo padrdo segue-se em 1981-2010, entretanto
nota-se uma acentuada reducdo da pluviometria no Norte e alguns em pontos do Sudoeste e Sudeste (Figura
4).

A época de maior escassez pluvial no Estado corresponde ao trimestre JAS, o qual apresenta
precipitacdo variando de 0 a 42 mm em todo seu territorio (Figura 4). Os maiores totais de chuva, neste
mesmo periodo, foram registrados no Norte do Estado, em ambas climatologias. E notério que com o passar
dos anos, houve uma intensa reducdo na precipitacdo, principalmente nas mesorregides Sudeste e Sudoeste,
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caracterizando, predominantemente, regides com chuva oscilando entre 0 e 10 mm. Tal caracteristica,
associada as altas temperaturas do ar, mencionadas anteriormente, pode causar danos as diversas atividades
locais, como agricultura, pecuéria, salde, distribuicdo de agua, entre outros.

No ultimo trimestre do ano, o padrdo de distribuicdo de chuvas no territério piauiense varia muito
pouco em relacdo as duas normais climatologicas (Figura 4), apresentando maiores totais no Sudoeste e
Sudeste, com menores valores nas regides Norte e Centro-Norte. No entanto, é possivel observar um
decréscimo em tais valores na configuracdo de 1981-2010 na mesorregido Sudoeste.

A reducgdo de 106,7 mm nos totais pluviométricos e um aumento de 350,7 mm na evapotranspiracao
foram identificados por Fernandes et al. (2020) no municipio de Bom Jesus, no Sudoeste do Estado,
utilizando o mesmo conjunto de dados. Segundo os autores, esse fato resultou em uma longa estacéo seca e a
presenca de deficiéncia hidrica na maior parte do ano. Resultados convergentes com 0s descritos no presente
trabalho uma vez que é evidenciado uma reducgdo dos totais de chuva durante todo ano nesta mesorregido
(Figura 4).

No municipio de Santa Filomena, Sudoeste do Piaui, Santos et al. (2014) também encontraram a
mesma tendéncia no comportamento desses elementos do clima, em diferentes cenarios climaticos. Medeiros
et al. (2013), no contexto de mudancas climéticas, encontraram resultados semelhantes para uma regido do
semiérido paraibano, resultando em reducdo de recursos hidricos e necessidade de gestdo desses para
qualidade da producao agricola.

Dessa forma, observa-se a partir dos dados exibidos, que ha uma tendéncia no aumento da temperatura
do ar e diminuigdo na precipitacdo na regido, com o passar dos anos. Comportamento que esta sendo
observado na América do Sul e que segundo as projecdes climaticas, tendem a se intensificar até o ano de
2040 em consequéncia do aquecimento global (IPCC, 2014).

O processo de aridizagdo estd presente no Nordeste do Brasil, como evidenciado por Marengo et al.
(2011), IPCC (2014) e Vieira et al. (2015), os quais enfatizam a existéncia de um processo de desertificagdo
e reducdo na intensidade e frequéncia de chuvas, bem como aumento na temperatura média nessa regiao.
Marengo et al. (2016) ressaltam que esse processo de reducdo da disponibilidade hidrica é natural ao clima
da regido, compondo sua variabilidade climética historicamente, no entanto, o aquecimento global surge
como um agente intensificador dessas tendéncias.

A intensificacdo das tendéncias observadas terd impactos desastrosos no territério piauiense,
principalmente, no que se refere a disponibilidade hidrica, producdo agricola, bem-estar da populagdo e
riscos a seguranca alimentar. Além disso, devido a sua extensa area de florestas naturais (Figura 2) perdas na
biodiversidade por consequéncia desse processo seriam incalculaveis. Dessa forma, medidas de mitigacdo
devem ser tomadas, tais como gestdo integrada de recursos hidricos, desenvolvimento de novas cultivares
mais adaptadas a variabilidade climética, desenvolvimento de sistemas de alerta para controle e mitigacéo de
enfermidades, adocdo de técnicas que visem a conservacdo dos ecossistemas naturais, entre outros (IPCC,
2014).

4. Conclusao

Uma evidente alteracdo no comportamento médio dos elementos climaticos temperatura do ar e
precipitacdo é identificada entre as climatologias avaliadas no Estado do Piaui, a qual provocou um aumento
da temperatura média do ar e reducdo nos totais pluviométricos, necessitando, desde ja, atencdo as medidas
de mitigacdo que devem ser tomadas.
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