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RESUMO: O estudo objetivou realizar a classificacdo climéatica para o estado do Piaui,
utilizando o modelo de classificagdo climatica de Koppen, com a elaboracdo do mapa
climatico. A série pluviométrica utilizada foi de 219 municipios distribuidos no Estado.
Utilizou-se do método de interpolacgdo de krigagem pelo software Surfer 8 para espacializacéo
dos resultados. Os regimes pluviais e as flutuagdes das temperaturas médias foram decisivos
para os calculos e sua distribuicdo espacial. O modelo de classificacdo de Kdppen na area
estudada identificou trés caracteristicas climéticas: do tipo climatico “Aw” em 111
municipios, o clima do tipo semiérido quente, com chuvas de verdo e inverno seco (BSH)
registra-se em 56 municipios e o tipo climatico “As” predominando em 52 municipios. O
modelo de classificacdo climatica de Kdppen é eficiente somente para os sistemas de macro
escala e, com baixa capacidade de separacdo de tipos de climas levando-se em consideracdo a

temperatura do ar, a precipitacao pluvial e os resultados do balanc¢o hidrico.
Palavras-chave: Tipos e indices Climaticos; oscilac@es térmicas; Método da Krigagem.
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KOPPEN CLIMATE CLASSIFICATION FOR THE STATE OF PIAUI - BRAZIL

ABSTRACT: The study aimed to carry out the climatic classification for the state of Piauli,
using the Koppen climate classification model, with the elaboration of the climate map. The
rainfall series used was 219 municipalities distributed in the State. The kriging interpolation
method was used by the Surfer 8 software to spatialize the results. The pluvial regimes and
the fluctuations of the average temperatures were decisive for the calculations and their spatial
distribution. The Kdppen classification model in the studied area identified three climatic
characteristics: the “Aw” type climate in 111 municipalities, the hot semi-arid climate, with
summer and dry winter rains (BSH) is registered in 56 municipalities and the type “As”
climate prevailing in 52 municipalities. The Koppen climate classification model is efficient
only for macro-scale systems and, with a low capacity to separate types of climates, taking
into account air temperature, rainfall and water balance results.

Keywords: Types and Climate Indexes; thermal oscillations; Kriging method.

CLASSIFICATION CLIMATIQUE DE KOPPEN POUR L'ETAT DE PIAUI -
BRESIL

SOMMAIRE: L'étude visait a réaliser la classification climatique de I'état de Piaui, en
utilisant le modele de classification climatique de Kdppen, avec I'¢laboration de la carte
climatique. La série de précipitations utilisée était de 219 municipalités réparties dans I'Etat.
La méthode d'interpolation de krigeage a été utilisée par le logiciel Surfer 8 pour spatialiser
les résultats. Les régimes pluviaux et les fluctuations des températures moyennes ont été
déterminants pour les calculs et leur répartition spatiale. Le modele de classification de
Kdppen dans la zone étudiée a identifié trois caractéristiques climatiques: le type de climat
«Aw» dans 111 municipalités, le climat chaud semi-aride, avec des pluies estivales et
hivernales séches (BSH) est enregistré dans 56 municipalités et le type Climat «as» prévalant
dans 52 municipalités. Le modele de classification climatique de Koppen n'est efficace que
pour les systemes a grande échelle et, avec une faible capacité a séparer les types de climats,
en tenant compte de la température de l'air, des précipitations et des résultats du bilan
hydrique.

Mots-clés: types et indices climatiques; oscillations thermiques; Méthode de krigeage.

INTRODUCAO

O método de classificacédo climatica de Koppen é mais utilizada no Brasil, em virtude
da abordagem aos diversos cultivos agricolas e devido a menor exigéncia para determinagdo
do més Umido ou seco. Além disso, o método foi adaptado para algumas situagdes
diferenciadas na América do Sul de acordo com os autores Camargo et al. (1961) e Barros et
al. (2012). Ainda, em conformidade com Barros et al. (2012), a classificacdo de Koppen é um
dos sistemas mais empregados na ciénciaGeografica, climatologia e ecologia. A classificacdo

baseia-se, com origem na fitossociologia e ecologia, em que a vegetacdo natural de cada
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regido do universo esta vinculada essencialmente a um tipo de clima. As regides climaticas
globais sdo caracterizadas para corresponder as areas de predominancia de cada tipo de
vegetagéo regional. No entanto, essa classificagdo em certos casos ndo distingue regides com
biomas distintos (KOPPEN, 1928; 1931).

A Classificacdo de Koppen baseia-se na abundancia e distribui¢ao dos indices pluviais
e na variabilidade da temperatura anual e mensal. Os dados de temperatura e precipitacdo
constituem critério inicial para a divisdo dos tipos de clima. De acordo com Kdppen, nas
ultimas décadas, ocorreram adaptac6es de outros autores como Setzer (1966), que simplificou
as chaves classificatorias.

Rolim et al. (2007) afirmaram que os principios da classificacdo climatica sdo de
ampla importancia, pois analisa e define os tipos de climas levando em consideracdo varios
fatores climaticos (vento, temperatura, radiacdo) ao mesmo tempo, facilitando a troca de
informac0es e analises para diferentes objetivos.

Barros et al. (2012) ressaltaram que para o desenvolvimento da classificacdo
climatica, fica restringido a indefinicbes de diferentes géneros devido a complexidade de
agrupar fatores inter-relacionados ao ambiente e/ou indices simplesmente matematicos. Toda
classificacdo de fendmenos naturais, ndo consegue se enquadrar entre as sistematicas dos
elementos. Todavia, varios outros elementos acliméaticos exercem influéncia sobre o carater
da vegetacdo, orografia, solo implicando nas atividades humanas na agricultura e exploracdo
vegetal.

Holanda et al. (2019) efetivaram as classificaces climéticas por meio dos modelos:
Kdppen e Thornthwaite para o municipio de Bom Jesus do Piaui, gerando informacdes
importantes para o planejamento e racionalizacdo das suas diversas atividades produtivas e de
politicas das atividades agricolas. Na classificacdo de Képpen, os autores encontaram o clima
tipo “Aw” e segundo a classificagdo de Thornthwaite o clima ¢ do tipo “B2rA’a’”.

Setzer (1966) afirma que na reparticdo de postos pluviométricos com espacializacdo
ajustada pelo método de Koppen tem-se excelente distribuicdo dos tipos climaticos nas
regides do Estado.

Andrade Janior et al. (2005) afirmaram que a classificagdo climatica tende a
identificar grande area ou regido e zonas com caracteristicas climaticas e biogeograficas
relativamente homogéneas provendo indicacfes sobre as condi¢Ges ecoldgicas e suas
potencialidades agricolas e do meio ambiente da area estudada.

Medeiros et al. (2018) aplicaram o0 modelo da classificacdo de Kdppen para o Estado

de Pernambuco utilizando o método da Krigagen. As classificagcdes indicadas mostraram-se



Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 3, p.82 - 99
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

muito sensiveis & orografia municipal, aos indices pluviais e as oscila¢cBes de temperatura
resultando em trés tipos climaticos, tipo “As” em 108 municipios, o tipo semiarido quente
com precipitagdo de verdo e inverno seco “BSh” foi registrado em 55 municipios e o tipo
“Am” predominou em 20 municipios. O sistema da classificacdo de Kdppen ¢ eficiente
apenas para a macro escala e com baixa capacidade para separar o0s tipos climaticos, levando
em importdncia a temperatura do ar, as chuvas e os elementos (ETP, EVR, DEF,
EXC).resultante do balango hidrico (BH).

De acordo com Berveglieri et al. (2011), a geoestatistica, de modo geral, desenvolve e
aplica modelos em representacfes de fendbmenos naturais cujas propriedades variam conforme
a posicao espacial dos pontos observados. A krigagem compreende um conjunto de técnicas
geoestatisticas de ajuste usadas para aproximar dados pelo principio que: fixado um ponto no
espago, 0s pontos no seu entorno sdo mais relevantes do que os mais afastados. Isto pressupde
a existéncia de dependéncia entre os dados, exigindo saber até onde espacialmente esta
correlacdo importa (ISAAKS et al. 1989). A técnica consiste em estimar valores médios e
também uma medida de precisdo dessa estimativa. Seus pesos sdo calculados com base na
distancia entre a amostra e o ponto estimado; na continuidade espacial e no arranjo
geomeétrico do conjunto (ISAAKS et al., 1989).

Conforme Jakob (2012), a krigagem ¢é considerada uma boa metodologia de
interpolacdo de dados. Ela utiliza o dado tabular e sua posicdo geografica para calcular as
interpolagdes. Utilizando o principio da Primeira Lei de Geografia de Tobler, que diz que
unidades de andlise mais proximas entre si sdo mais parecidas do que unidades mais
afastadas, a krigagem utiliza funcBes matematicas para acrescentar pesos maiores nas
posi¢Bes mais proximas aos pontos amostrais e pesos menores nas posi¢es mais distantes, e
criar assim 0s novos pontos interpolados com base nessas combinacdes lineares de dados.

Desse modo, o estudo objetivou realizar a classificacdo climatica para o estado do
Piaui, utilizando o modelo de classificacdo climéatica de Képpen, com a elaboracdo do mapa

climatico.

MATERIAL E METODOS

O Estado do Piaui esta localizado na regido Nordeste do Brasil (NEB), situado entre o
meio norte Umido e o nordeste semiarido, este fato estabelece condi¢Ges geoambientais
particulares. Em acréscimo, tém-se as variacOGes altimétricas diferenciadas como as altas

chapadas do sul-sudoeste, cuja altitude estd em torno de 600 metros e vai decrescendo a
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propor¢do que se aproxima do norte até chegar ao minimo no litoral. Ao longo deste trajeto
tém-se as chapadas tubulares, com vertentes ingremes, vales interplanalticos e superficies de
erosdo. S&o 2.650 km de rios perenes, 68 lagoas perenes e 54 acudes de medio e grande porte
e 50 acudes pequenos, além do lago de Boa Esperanca que tem como principal objetivo a
geragdo de energia. Apresenta, também, portentosos aquiferos subterraneos,
reconhecidamente detentor de volumoso manancial de agua de sul a norte do Estado
(CONDEPI, 2002).
Figura 1 - Localizagdo do estado do Piaui no contexto do Brasil.

Fonte: Medeiros (2018).

Em escala macrorregional a area em estudo se situa entre o semiarido do sertdo
nordestino e a floresta tropical chuvosa da Amazdnia. Colocando-se, portanto entre dois
projetos distintos de ocupacao representados, do lado nordestino, pela pecuaria extensiva e,
do lado amazonico, pelo projeto baseado em pequenos aldeamentos ribeirinhos isolados, em
meio a rarefagdo da economia natural do extrativismo.

Os mecanismos climaticos que produzem as precipitacfes no estado do Piaui séo
excessivamente complexos e estédo ligados as influéncias e a conjugacao de varios sistemas de
circulacdo atmosférica, agindo separadamente nas diferentes regiGes do estado. A esses
mecanismos que dependem diretamente da circulagdo atmosférica geral, se superpdem outros
fatores, como a orografia e/ou a proximidade do mar (regido norte do Estado). Estudos que
confirmam estas complexidades foram realizados por Yamazaki et al. (1997), Nobre et al.
(1998; 2004), Alves et al. (1998), Araujo et al. (2008) e Medeiros (2014).

Na regido sul o principal sistema causador de chuvas sdo as penetragOes de frentes
frias e/ou seus vestigios, formacdo das linhas de instabilidade auxiliada pelos Vortices
Cicl6nicos do Atlantico Sul (VCAS), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Linha
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de Instabilidade (LI), a contribuicdo dos ventos alisios de sudeste que, juntos, aumentam a
nebulosidade e provocam chuvas de intensidade moderada a forte. Na a regido norte o
principal fator provocador de chuvas é a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Brisa
maritima e terrestre, a contribuicdo dos ventos alisios de nordeste e os vortices ciclénicos de
altos niveis. Na regido central as chuvas sdo ocasionadas pelas jun¢des dos sistemas atuantes

nas regides sul e norte. (Figura 2), conforme destaca Medeiros (2016).

Figura 2 - Regimes pluviométricos e principais fatores provocadores de chuva no estado do Piaui.

Regimes Pluviais:

W Janewro - Maio
Dezembro - Abril
B Novembro - Mar¢o
% Parte Semuarida

ZCAS

Fonte: Medeiros (2016).

Utilizaram-se valores da temperatura média do ar adquiridos do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2019) e estimados pelo software Estima_T (CAVALCANTI et al.,
1994; CAVALCANTI et al., 2006). O Estima_T é um software para fazer estimativas de
temperaturas do ar na Regido Nordeste do Brasil, que determinam os coeficientes da funcao
quadrética para as temperaturas média, méxima e minima mensal em funcéo das coordenadas
locais: longitude, latitude e altitude (CAVALCANTI et al., 2006) dada pela Equacéo 1:
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T =Co + Cih + Co@ + Csh + CA% + Cs@? + Cgh? + C/AD + Cghh + CoBh [Eq.1]
em que: T é a temperatura do ar; Co, Cy, ..., Cg sdo os coeficientes (constantes); A ¢é a
longitude; @ a latitude e h a altitude.
Foi estimada a série temporal de temperatura, adicionando a esta a anomalia de
temperatura do Oceano Atlantico Tropical (SILVA et al., 2006), conforme esta expresso na

Equacéo 2.

T = Ti + AAT;; [Eq.2]
em que: AATIj é a Anomalia da Temperatura Atlantico Tropical para o més i e ano j, sendo i=
1,2,3,...,12 e j=1950, 1951, 1952, 1953, ... ,2015.

Foram elaboradas planilhas eletrénicas com séries histéricas mensais e anuais de
temperatura e precipitacdo, com os preenchimentos de falhas seguidamente de suas
consisténcias. O software Surfer, versdo 8, foi aplicado para as estatisticas utilizando o
processo da krigagem, confeccionando os respectivos mapas.

Os dados pluviométricos foram obtidos junto a Superintendéncia de Desenvolvimento
do Nordeste (SUDENE, 1990) e a Empresa de Extensdo Rural do Estado da Piaui
(EMATERRPI, 2019). Os 219 postos pluviométricos trabalhados tinham trinta ou mais anos de
observac@es de acordo com as normas da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (WMO, 1986).
Neste artigo ndo foi possivel tornar as séries de precipitacdo em padrées normalizados de 30
anos devido a diferenca de inicio da operacdo entre os referidos postos pluviométricos. A
Classificacdo climatica foi realizada utilizando a metodologia de Kdéppen (1928; 1931), de

acordo com as descri¢Bes abaixo.

Método da classificacdo climética de Képpen

O clima de uma regido resulta das diferentes combinag6es dos processos atmosféricos
com uma diversidade de tipologia.

Regides climaticas sdo os efeitos combinados dos fatores que resultam em um
conjunto de condicdes atmosféricas aproximadamente homogéneas. A fim de mapear as
regibes climaticas, € necessario identificar e classificar cada tipo, a saber:

A Classificacdo tem trés objetivos: 1 - Organizar grandes quantidades de informacdes;
2 - Recuperar as informacgdes com rapidez; 3 — Facilitar a comunicacdo. O objetivo dessa
Classificacdo é definir em termos de temperatura, umidade e distribui¢cBes estacionais 0s

limites dos diferentes tipos climéaticos que ocorrem na superficie do globo, neste caso, para o
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Estado de Piaui. A classificacdo de Kdppen é baseada na quantidade e distribuicdo de
precipitacdo anual e na temperatura anual e mensal.

Existem cinco categorias maiores de clima que foram enumerados com as designacdes
de letras maidsculas: A, B, C, D, E.

Para o estudo especifico de regido tropical, serdo abordadas as categorias A, B, C. Os
tipos A e C sdo considerados imidos e o tipo B seco.

A divisdo entre clima Umido e seco é feito através das seguintes formulas apresentadas
na Tabela 1.

Tabela 1 - Divisdo entre clima imido e seco e a respectiva formula.

Descrigéo Formula

a) Se a precipitacdo for uniforme em todos 0s meses, ou seja, se ha

uma boa distribuicdo de precipitacgio em todo o ano, sem

concentragdo no inverno ou ver&o. r =20t + 140
b)  Seaconcentracdo da precipitagdo for no verdo, ou seja, se 70% ou

mais da precipitacdo anual ocorrer nos meses de abril a setembro

no Hemisfério Norte (HN) e outubro a margo no Hemisfério Sul. r=20t + 250
c) Se a concentragcdo da precipitacdo ocorrer no inverno, ou Seja,

70% ou mais da precipitagdo anual for nos meses de outubro a

margo no HN e abril a setembro no Hemisfério Sul. r =20t

Fonte: Koppen (1928).

Em que r — valor teorico da precipitacdo anual (mm) e t — Temperatura media anual (°C).

De posse desses valores, é possivel definir se o clima é imido ou seco.
P - Precipitacdo média anual (mm), (70%);
P >r — clima tmido (A ou C);
P <r — clima seco (B)

De acordo com a comparagdo acima, tem-se uma definicdo se o clima é seco ou
umido.

A partir dai, o passo seguinte é definir qual o tipo de clima. De acordo com as
classificacoes:
A - Tropical tmido (Megatérmico) - temperatura média do més mais frio acima de 18 °C;
B - Deserto ou estepe - sem limite de temperatura;

C — Temperado (Mesotérmico). Temperatura média do més mais frio entre -3 °C e 18 °C.
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Nesses tipos de clima, existem subtipos encontrados na regido tropical (regido
montanhosa). As letras maiusculas referem-se a temperatura e as minudsculas a precipitacéo,
com excecdo do tipo B, em que as minusculas referem-se a temperatura.

Na Tabela 2 ttm-se as variabilidades dos tipos de clima “A” - subcategoria

Tabela 2 - Tipos de clima do tipo “A” - subcategoria

Tipo Descricdo Formula

Umido. Clima de Bosque. Mé&s mais seco com a precipitacio

Am  média inferior a 60 mm e a precipitacdo total anual superior a 10 p>60mm
vezes este valor

Aw  Umido com inverno seco. Clima de Savana. Més mais seco com a
precipitagdo média inferior a 60 mm e a precipitacao total anual p<10P

inferior a 10 vezes este valor.

Fonte: Koppen (1928).
Em que p - precipitacdo média do més mais seco (mm). Valor tedrico; P - precipitacdo total
anual (mm).

Na Tabela 3 Tém-se as oscilagdes dos tipos de clima do tipo “B” — subcategoria

Tabela 3 - Tipos de clima do tipo “B” - subcategoria

Tipo Descrigéo Formula

Bs  Seco ou semiarido. E a transicio do clima mais
Umido para os desérticos P<t+7 tipo Bw

Bw Deserto ou arido t+7>P>2t+14  tipo Bs

Utilizou-se dos critérios abaixo, para definir as subcategorias (Tabela 4).
Tabela 4 - Utilizou-se dos critérios abaixo, para definir as subcategorias:
Ordem Descricao formula

1 Se a precipitacdo for uniformemente distribuida P<t+7 tipo Bw

durante o ano, t+7>P>2t+14 tipo Bs
2 Se 70% ou mais da precipitacdo ocorrem no P<t+14 tipo Bw

Verao t+14>P>2t+28 tipo Bs
3 Se 70% ou mais da precipitagdo ocorrem no P<t tipo Bw

Inverno t>P>2t tipo Bs

Fonte: Koppen (1928).
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Em que t - temperatura média anual em °C; P - precipitacdo total anual média (Cm). Cada
uma dessas subcategorias € subordinada conforme a temperatura, nos seguintes tipos: k - frio
- temperatura média anual inferior a 18 °C; h - quente - temperatura média anual superior a 18
0

C.

Clima do tipo C - Subcategorias

Cw - Seco de inverno (Tropical de altitude). Chuvas sdo de Verdo. Essa subcategoria

representa um tipo climatico que pode ocorrer nas regides montanhosas.

A precipitacdo maxima de verdo>10p (precipitacdo do més mais seco).

Cs - Seco de verdo. Chuvas sao de Inverno.

Precipitacdo maxima de inverno>3p (precipitacdo do més mais seco) com p<30 mm.

Obs: Se p>30 mm, teremos o caso particular de Cfs, o qual ndo é seco de verao, mas
apenas diz-se que a época mais seca ocorre no verao.

Cf - Constantemente Umido.

Se a chuva é de verdo Prp maxima de Verdo<10p (precipitacdo do més mais seco)

Se a chuva é de inverno Prp méaxima de Inverno<3p (precipitacdo do més mais seco)

Divisdes desta subcategoria (C):

Temperatura do més mais quente > 22°C a— Sub Tropical

Temperatura do més mais quente < 22°C b — Temperado propriamente dito

RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 5 tém-se os nomes dos municipios, as coordenadas geogréficas (longitude,
latitude e altitude) a classificacdo climatica de Képpen para os 219 municipios do estado do
Piaui. Os tipos climaticos classificados foram dos tipos “As” classificado como quente e
Umido Tropical chuvoso. O Tipo “Aw” clima tropical com estagdo seca de Inverno ¢ o tipo

Bsh” clima das estepes quentes de baixa latitude e altitude).
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Tabela 5 - Nomes dos municipios e suas coordenadas geogréficas (Longitude; Latitude e

Altitude), classificacdo climatica pelo modelo de Kdppen.

Municipios Long Lat Alt  Class | Municipios Long Lat Alt Class
Acaud -41,04 -8,12 4716 BSh Esperantina  -42,24  -3,90 84,4 Aw
Agricolandia -42,67 -580 2976 Aw | FarturaPiaui -42,79 -945 4477 BSh
Agua Branca -42,66 -588 233,1 Aw Flores Piaui  -42,93  -7,82 326,7 Aw
Alagoinha Piaui -40,83 -7,00 4449 BSh Floriano -43,02 -6,77 2115 Aw
Alegrete Piaui  -40,86 -7,25 486,8 BSh | Francinopolis -42,28  -6,39 297,6 Aw
Alto Longa -42,21  -525 163,7 Aw |Francisco yres -42,68  -6,62 181,3 Aw
Altos -42,46  -504 1724 Aw | FranMacedo -40,78 -7,32  458,4 BSh
Alvorada Gurguéii -43,76 -8,38 3757 Aw Fran Santos  -41,18  -7,00 399,6 BSh
Amarante -42,86 -6,24 164,1 Aw Fronteiras -40,62  -7,09 517,5 BSh
Angical do Piaui  -42,74 -6,09 2175 Aw Geminiano -41,35  -7,15 306,6 BSh
Anisio de Abreu  -43,06 -9,20 490,8 Aw Gilbués -4435 9,83  467,1 Aw
Antbnio Almeidi -44,18 -7,23 3399 Aw Guadalupe -43,58  -6,78 200,4 Aw
Aroazes -41,80 -6,12 2470 Aw Guaribas -43,41 -9,23 560,9 Aw
Avrraial -42,51 -6,64 189,9 Aw | Hugo Napoledc -42,53  -6,01 2249 Aw
Assuncdo Piaui -41,02 -551 6115 As Ilha Grande  -41,49  -2,51 4,3 As
Avelino Lopes  -43,95  -10,1¢ 4951 Aw Inhuma -41,74  -6,68 466,2 As
Baixa G. Ribeiro  -44,20 -8,17 4765 Aw Ipiranga Piaui -41,79  -6,85 444.6 As
Barra D'Alcantar -42,10 -6,51 3445 Aw | Isaias Coelho -4159  -7,68 296,8 Aw
Barras -42,31  -424 1030 As Itainopolis -4153  -7,39 278,1 BSh
Barreiras Piaui  -45,48 -9,93 4685 Aw Itaueira -43,03 -7,61 314,9 Aw
Barro Duro -4250 -582 1975 Aw Jacobina Piau' -41,19  -7,91 335,9 BSh
Batalha -42,08 -4,02 929 As Jaicos -41,14  -7,36 337,3 BSh
Bela Vista Piaui  -41,87 -7,98 322,0 BSh JardimMulato -42,37 -6,50 248,3 Aw
Belém do Piaui  -42,49 -8,12 366,7 BSh | Jatobd Piaui -41,82  -4,77 177,2 As
Beneditinos -42,36  -5,46 117,7 Aw Jerumenha -4351  -7,09 215,3 Aw
Bertolinia -4394 -764 3138 Aw Jodo Costa  -42,48 -8,05 4039 BSh
Betania do Piaui  -40,78 -8,13 476,7 BSh |JoaquimPires -42,20 -3,51 50,7 As
Boa Hora -42,08 -4,40 115,3 As |Joca Marques -42,42  -3,47 58,4 As
Bocaina -41,33 -6,91 3209 BSh José de Freite -42,58  -4,76 122,1 Aw
Bom Jesus -4436  -9,07 504,5 Aw |Juazeiro Piaui -41,42  -5,10 228,6 As
Bom P. Piaui -41,65 -3,17 61,8 As Julio Borges  -44,23  -10,32  545,8 Aw
Bonfim do Piaui  -42,86 -9,17 438,0 BSh Jurema -43,12  -9,22 549,6 Aw
Boqueirdo Piaui -42,04 -4,29 1236 As Lagoinha Piar -42,62  -5,82 255,7 Aw
Brasileira -41,40 -4,11 137,6 As Lagoa Alegre -42,62  -4,05 117,9 Aw
Brejo do Piaui  -42,49 -8,12 391,7 Aw L. Barro Piaui -41,65 -8,41 4446 BSh
Buriti dos Lopes  -41,88 -3,17 52,2 As L. S.Franciscc -41,60  -4,38 354,4 As
Buriti dos Monte -41,08 -530 391,8 As Lagoa Piaui  -42,63  -5,40 139,5 Aw
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Cabeceiras Piaui  -42,33 -4,42 110,7 As Lagoa Sitio  -41,58  -6,05 464,7 As
Cajazeiras Piaui  -42,38 -750 1736 Aw Landri Sales -43,93  -7,26 328,5 Aw
Cajueiro da Praic -41,03 -2,75 12,7 As Luis Correia  -41,67 -2,88 39,8 As
Caldeirdo G. Piau -40,59 -7,27 652,9 BSh Luzilandia -42,36 -3,46 58,4 Aw
Campinas Piaui -41,84 -7,66 268,7 BSh Madeiro -42,05  -3,47 56,7 Aw
Campo A. Fidalg -41,83 -8,37 380,8 BSh | Manoel Emidic -43,86  -7,97 404,9 Aw
Campo G. Piaui  -41,33 -7,12 388,1 BSh | Marcolandia -40,72  -7,39 658,6 BSh
Campo L. Piaui  -42,62 -3,80 84,3 Aw Marcos Parer -4390 -7,16 287,6 Aw
Campo Maior -42,18 -4,82 1473  As Massapé Piau -41,12  -7,45 302,7 BSh
Canavieira -43,73 -7,70 2604 Aw | Matias Olimpi -4255 -3,71 74,1 Aw
Canto do Buriti  -42,95 -8,11 453,6 Aw | Miguel Alves -42,90  -4,17 82,0 Aw
Capitdo Campos -41,94 -445 1766  As Miguel Ledo  -42,75  -5,68 266,5 Aw
Capitdo G Oliveir -41,82 -8,48 354,7 BSh | MiltonBranddc -41,42  -4,68 317,1 As
Caracol -4333  -9,29 602,1 Aw Mons Gil -42,62  -5,57 195,2 Aw
Curral Novo Piaui -41,47 -6,35 510,2 BSh Mons Hip6litc -41,07  -6,98 466,6 BSh
Demerval Lobdo -42,68 -536 112,6 Aw Monte A Piau -4529  -9,75 4440 Aw
Dirceu Arcoverd -42,44 -9,34 443,8 BSh |Morro C Tempc -43,54  -9,43 520,8 Aw
D. Expedito Lope: -41,69 -6,98 4546  As Morro C Piau -42,30  -3,73 79,5 Aw
Domingos Mouré -41,28 -4,25 236,7 As Murici Portela -42,08  -3,32 46,3 As
Elesbdo Veloso  -42,15 -6,20 232,7 Aw N S Nazaré  -42,10  -4,37 117,1 As
Eliseu Martins -43,72 -8,21 3248 Aw N S Remédic -42,63  -3,98 87,4 Aw
Novo Oriente Piau -41,94 -6,46 3246 Aw Séo Julido -40,84  -7,08 402,2 BSh
Novo Santo Antdni -41,93 -593 170,7 As S Luis Piaui  -42,54  -9,20 386,5 BSh
Oeiras -42,14  -7,02 2385 Aw | SdolL Piaui -41,82 -6,82  403,9 As
Olho D'Agua Piau -40,90 -7,35 2453 Aw |Passagem Franc -42,22  -4,66 260,2 Aw
Padre Marcos -40,91 -7,35 3956 BSh Patos Piaui  -42,22  -4,59 259,1 BSh
Paes Landim -42,25 -7,74 259,4 BSh Paulistana -42,22  -4,52 258,0 BSh
Pajed do Piaui -42,32  -785 3284 Aw Pavussu -42,22  -4,45 256,9 Aw
Palmeira do Piau -44,24 -8,73 470,1 Aw Padre Marcos -42,24  -4,11 251,4 BSh
Palmeirais -43,08 -597 170,3 Aw | Paeslandim -42,24  -4,04 250,2 BSh
Paqueta -41,70  -7,10 299,1 As Pajedl Piaui  -42,24  -3,97 249,1 Aw
Parnagua -44,64 -10,23 4534 Aw Palmeira Piau -42,25  -3,90 248,0 Aw
Parnaiba -41,78  -2,91 19,6 As Palmeirais -42,25  -3,83 246,9 Aw
Passagem F -42,43 -585 186,8 Aw Paqueta -42,25  -3,76 245,8 As
Patos do Piaui -41,24 -756 3114 BSh Parnagua -42,26  -3,69 244,7 Aw
Paulistana -41,15 -8,14 386,7 BSh Parnaiba -42,26  -3,62 243,6 As
Pavussu -4322 -795 4090 Aw |S&8 MB Grand -42,18 -5,85 186,0 Aw
Pedro Il -41,46  -4,42 4277  As SMFidalgo -42,37  -7,58 244.3 BSh
Pedro Laurentinc -42,28 -8,08 299,0 BSh Sd0 M Tapuic -41,33  -5,50 370,6 As
Nova Santa Rita  -42,05 -8,08 325,7 BSh | S&o Pedro Piau -42,73  -5,93 257,9 Aw
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Picos -41,47 -7,08 322,0 BSh |S& R Nonato -42,68 -9,02 462,0 BSh
Pimenteiras -41,45  -6,24  520,7 As |Sebastido Barro -44,08 -10,82 478,1 Aw
Pio IX -40,62 -6,83 5780 BSh |Sebastido Leal -44,05 -7,55 4220 Aw
Piracuruca -41,72  -393 1184  As |Sigefredo Pac  -41,73  -5,90 228,6 As
Piripiri -41,78 -4,27 1850  As Simoes -40,81  -7,60 542,8 BSh
Porto -42,72 -3,89 56,4 Aw |Simp Mendes -41,91  -7,86 285,7 BSh

Porto A Piaui -44,02 -6,97 260,01 Aw | Socorro Piaui -42,50 -7,80 284,6 BSh
Prata do Piaui -42,22  -566 134,1 Aw Sussuapara  -41,38  -7,03 293,3 BSh
Novo O Piaui -42,17 -569 276,9 Aw ([Tamboril Piaui -42,09 -8,04  426,1 Aw
Novo S Anténio  -42,18 -5,62 275,8 As |Tanque Piaui -42,26  -6,06 301,8 Aw

Oeiras -42,18 -555 2747 Aw Teresina -42,81  -5,09 113,3 Aw
Olho D'Agua Piaui -42,19 -528 2702 Aw Unido -42,87  -4,59 85,7 Aw
Padre Marcos -42,19 -521 269,1 BSh Urugui -44 .56 -7,23 411,7 Aw

Paes Landim -42,20 -5,14 268,0 BSh |ValencaPiaui -41,75 -6,40 314,6 Aw
Pajed do Piaui -42,20 -5,07 266,9 Aw |VéarzeaBranca -42,95 -9,15 469,1 BSh
Palmeira do Piaui -42,20 -5,00 2658 Aw MarzeaGrande -42,27 -654 3425 Aw

Palmeirais -42,21  -493 264,7 Aw | VeraMendes -4146  -7,06 3115 Aw
Paqueta -42,21  -4,86 263,6 As | VilaN. Piaui  -40,93 -7,13 413,9 BSh
Parnagua -42,21  -4,79 2625 Aw Wall Ferraz  -40,09  -7,21 239,7 As
Parnaiba -42,21  -472 2614 As

Fonte: Medeiros (2018)

A Figura 2 apresenta as variabilidades da classificagdo climatica para o estado de
Piaui com o modelo de Kdppen (1928, 1931). A relevancia do trabalho foi encontrar trés
categorias de climas, dos tipos “AW” localizado no Oeste, sul e parte da regido central do
Estado. O tipo de clima “Bsh” com predominancia em quase toda area semiarida piauiense e
area isolada na regido central. O tipo de clima “As” predominante a Este ¢ Nordeste do estado

e em faixa isolada na regido central.
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Figura 2 - Classificacdo climética de segundo 0 modelo Képpen para o Estado do Piaui
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Fonte: Medeiros (2018).

Resultados analogos foram encontrados por Alvares et al. (2014) na classificacdo
climatica para o Brasil em que destaca a costa do Nordeste do Brasil, com clima “Bsh”, na
zona de transi¢do e o clima tipo “As” Costeiro do Ceara, estendendo-se até a costa do Estado
Pernambuco.

A classificacdo climéatica segundo Koppen para a area em estudo estd em
conformidade com as classificacdes climaticas realizadas por Camargo (1961) e Alvares et al.
(2014), estudo semelhantes foram realizados por Medeiros et al. (2018) o que corroboram
com os resultados apresentados

Na Tabela 6 tém-se as oscilacOes estatisticas da temperatura média do ar no estado
do Piaui. Os parametros estudados referem-se as variabilidades da temperatura média minima,
média maxima e média da média, seguidamente de sua mediana, desvio padrdo e coeficiente

de variéncia representativa dos 219 municipios que compdem a formacéao do Estado.
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Tabela 6 - OscilagOes estatisticas para a temperatura média do ar no estado do Piaui.

°C
Meses  Temp.maxima Temp. minima  Temp. média ~ Mediana Desvio padrd Coef. Variancia
Jan 27,3 23,4 25,8 27,1 0,87 0,034
Fev 26,4 23,1 25,3 26,4 0,70 0,027
Mar 26,4 23,5 25,7 26,4 0,55 0,022
Abr 26,5 23,2 25,7 26,5 0,63 0,025
Mai 26,8 22,4 25,7 26,8 0,81 0,031
Jun 27,0 215 25,6 27,0 1,05 0,041
Jul 27,6 21,3 25,8 27,6 1,17 0,046
Ago 28,4 21,4 26,8 28,4 1,27 0,047
Set 29,5 22,9 28,1 29,1 1,09 0,039
Out 29,4 24,5 28,3 29,3 0,86 0,030
Nov 29,2 23,9 27,6 29,1 1,21 0,044
Dez 28,5 23,7 26,6 28,2 1,07 0,040
Anual 29,3 23,1 26,5 21,7 0,92 0,035

Legenda: Temp. = Temperatura; Coef. = Coeficiente de variancia. Fonte: Medegiros (2018).

A temperatura média da maxima registrada foi de 29,3°C, suas flutuagdes ocorrem
entre 26,4°C nos meses de janeiro e fevereiro a 29,5°C. As oscilagcdes das temperaturas média
da minima ocorreram em junho com 21,3°C a 24,5°C no més de outubro. As oscilacbes
médias das médias fluiram entre 25,3°C no més de fevereiro a 28,3°C em outubro. Os valores
dos desvios padrbes nos meses de julho a agosto e de novembro e dezembro apresenta-se em
elevacdo. Os coeficientes de variancias sdo de baixas significancias. Salienta-se que 0s
valores mais provaveis de acontecimento estdo centrados nos valores da mediana.

Trabalhos como o de Bussab et al. (2002) e Triola (2009) enfatizam a necessidade e
a importancia da analise descritiva das variaveis analisadas antes de qualquer analise
inferencial, pois, fatos como a presenca de valores atipicos, o tipo de comportamento da
variavel analisada e até mesmo os erros de digitacdo em bancos de dados, podem distorcer 0s
resultados da andlise inferencial, provocando conclusées incorretas ou ndo precisas fato que

corrobora com o artigo em estudo.

CONCLUSOES
O modelo de classificacdo climéatica de Koppen é eficiente somente para 0 macro
escala e, com baixa capacidade de separacédo de tipos de climas levando-se em consideracéo a

temperatura do ar, a precipitacdo pluvial e elementos resultantes do balango hidrico.
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Os regimes pluviométricos e as varia¢Oes das temperaturas foram determinantes para
os célculos e sua distribuicéo espacial.

O modelo da krigagem pelo software Surfer 8 adequou-se satisfatoriamente na
geoespacializagdo dos dados da area estudada.

As classificagdes climaticas resultantes demonstraram sensivel a orografia local, aos
indices pluviais e térmicos medios.

Na regido sul, parte da regido central e na area oeste do estado (divasa com o
Maranhdo), composta por 111 municipios o tipo de clima predominante é o “Aw”
caracterizado por apresentar o0 més mais frio com mais de 18°C e 0 més mais seco com menos
de 60 mm, com chuvas atrasando para o outono.

No setor Nordeste e Norte-Nordeste e parte da regido litoranea piauiense o tipo de
clima foi o “AS” (Tropical Chuvoso, com verdo seco) predominando em cinquenta e dois
municipios.

Nos setores sudeste e parte do setor sul sudeste onde esta contida a regido semiarida e
em uma pequena area foram registrados o tipo de clima “Bsh” (clima das estepes quentes de

baixa latitude e altitude) registra-se em cinquenta e seis municipios.

REFERENCIAS

ALVARES, C.; STAPE, J.; SENTELHAS, P.; GONCALVES, J.; SPAROVEK, G. Kdppen's
climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift 22, 711-728. 2014.

ALVES, J.. Producdo agricola de subsisténcia no Estado do Ceara com énfase aos anos de
ocorréncias de El Nifio e La Nifia, Revista Brasileira de Meteorologia, V.6, n.2, p.249-256.
1998

ANDRADE JUNIOR, A.; BASTOS, E.; BARROS, A, SILVA, C.O.; GOMES, A.
Classificacdo climatica e regionalizagdo do semiarido do Estado do Piaui sob cenarios
pluviométricos distintos. Revista Ciéncia Agrondmica 36, 143-151. 2005.

ARAUIJO, L.; SOUSA, F.; RIBEIRO, M.; SANTOS, A.; MEDEIROS, P. Analise estatistica
de chuvas intensas na bacia hidrografica do Rio Paraiba. Revista Brasileira de
Meteorologia, V.23, n.2, p.162-169. 2008.

BARROS, A.; ARAUJO FILHO, J.; SILVA, A; SANTIAGO. Gabriela Climatologia do
Estado de Alagoas. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento n.211. Recife: Embrapa Solos,
p.32.2012.

BERVEGLIERI, A.; MENEGUETTE J.; PITERI, M. A. Aplicacdo do interpolador krigagem
em modelos digitais de terrenos comparando-se 0s casos de isotropia e anisotropia. In:



Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 3, p.82 - 99
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 15. SBSR, Curitiba: Anais...INPE, p.7222-
7229. 2011.

BUSSAB, W.; MORETTIN, P. Estatistica basica. 4. ed. Sdo Paulo: Atual, 320 p. 1987.

CAMARGO, A. Contribuicdo para a estimativa da evapotranspiracdo potencial no Estado de
Sé&o Paulo. Piracicaba: ESALQ, (Tese de Doutorado). 1961.

CAVALCANTI, E.P.; SILVA, E.D. Estimativa da temperatura do ar em funcdo das
coordenadas locais. VIII Congresso Brasileiro de Meteorologia e 11 Congresso Latino-
Americano e Ibérico de Meteorologia. Sociedade Brasileira de Meteorologia. Belo
Horizonte, outubro de 1994. 154-157. 1994.

CAVALCANTI, E.P.; SILVA, V.P.R.; SOUSA, F.S. Programa computacional para a
estimativa da temperatura do ar para a regido Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Brasil, v. 10, n. 1, p. 140-147. 2006.

COMDEPI. COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DO PIAUI. Estudo de viabilidade
para aproveitamento hidroagricola do vale do rio Urugui Preto. Teresina. 2002.

EMATER-PI, 2019. Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado do Piaui.
HOLANDA, R. M.; MEDEIROS, R. M. Classificacdo climéatica pelo método de Kbppen e
Thornthwaite em Bom Jesus do Piaui, Brasil. Revista Pantaneira, V. 16., Pag. 57 - 68,
UFMS, Aquidauana-M. 2019.

INMET. INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. Normais climatoldgicas (1990-
2017). Brasilia: Departamento Nacional de Meteorologia. 20109.

ISAAKS, E.; SRIVASTAVA, M. An introduction to applied geostatistics. New York: Oxford
University Press, 561p. 1989.

JAKOB, A. A. krigagem como método de andlise de dados demogréficos. In: Encontro da
Associacao Brasileira de Estudos Populacionais, 13. Ouro Preto. 2002.

KOPPEN, W. Grundriss der Klimakunde: Outline of climate science. Berlin: Walter de
Gruyter, P.388. 1931.

KOPPEN, W.; GEIGER, R. Klimate der Erde. Gotha: Verlagcondicionadas. Justus Perthes.
p.270. 1928.

MEDEIROS, R.M.; HOLANDA, R.M.; VIANA, M.A.; SILVA, V.P. Climate classification in
Kdppen model for the state of Pernambuco - Brazil. Revista de Geografia (Recife). v.35,
p.219 — 234. 2018.

MEDEIROS, R.M. Anélise de aspectos climatico, socioeconémico e ambiental e seus efeitos
na bacia hidrografica do Rio Urucui Preto e entorno. Tese de doutorada. Universidade
Federal de Campina Grande, Centro de Tecnologia e Recursos Naturais. p.171. 2016.

MEDEIROS, R.M. Estudo agrometeorologico para o Estado do Piaui. p.114. Divulgacédo
avulsa. 2016


http://lattes.cnpq.br/8091357561663457

Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 3, p.82 - 99
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

NOBRE, C.; MOLION, L. The climatology of dought and drought prediction. In: PARRY,
T.R.; CARTER, R.; KONJIN, N.T. The impact of variations on agriculture, Volume 2:
Assessments in Semi-arid Regions. Dordrech: Kluwer, p.305-323. 1988.

NOBRE, P.; MELO, A. Variabilidade climatica intrasazonal sobre o Nordeste do Brasil em
1998-2000. Revista Climanalis, ano 2, n.1, 2004.

ROLIM, G.; CAMARGO, M; LANIA, D.; MORAES, J. Classificacdo climatica de Képpen e
de Thornthwaite e sua aplicabilidade na determinacdo de zonas agroclimaticas para o Estado
de S&o Paulo. Bragantia v.66, p.711-720. 2007.

SETZER, J. Atlas Climético e Ecoldgico do Estado de Sdo Paulo. Comissao Interestadual da
Bacia Parana-Uruguai. Séo Paulo, Brasil, p. 61. 1966.

SILVA, V.Y.;SOUSA, F.AS;CAVALCANTI, E. P.;SILVA, B.B. Teleconnections
between sea-surface temperature anomalies and air temperature in northeast Brazil. Journal
of Atmospheric and Solar-Terrestrial Physics, Canada, v. 68, n. 68, p. 781-792. 2006.

SUDENE Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste. Dados pluviométricos
mensais do Nordeste — Piaui. Recife, (Série Pluviometria, 2). 1990.

TRIOLA, M. Introducdo & estatistica. Traducdo: Alfredo Alves de Faria. 7. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 410p. 1999.

YAMAZAKI, Y.; RAO, V. Tropical cloudiness over the South Atlantic Ocean. Journal of
the Meteorological Society of Japan, 55, p.205-207. 1977.

WMO. Organizagdo Meteoroldgica Mundial. Calculation of monthly and annual 30 - year
standard normals. Geneva (WMO). Technical document, v.341; WCDP, n.10. 1989.


http://lattes.cnpq.br/3750344965379269
http://lattes.cnpq.br/5392432872592612
http://lattes.cnpq.br/8091357561663457

