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RESUMO - O Maranhdo tem como principal caracteristica climatica a transi¢do entre os climas
umido da Amazonia e semi-arido do Nordeste do Brasil, a ma distribuicdo pluviométrica e, apds o
término da estagdo chuvosa, a rapida perda de dgua para a atmosfera, por evapotranspiracdo. Desta
forma, admite-se que existem no Estado alguns perfis de semi-aridez idénticos aos encontrados no
Piaui, Estado, vizinho. Assim, o presente estudo objetivou determinar a ocorréncia de semi-arido no
municipio de Grajai-MA, por meio dos conceitos de Evapotranspiracdo Potencial de Thornthwaite
(1948) e de Indice de Aridez da UNCCD (Convengdo das Nagdes Unidas de Combate a
Desertificag@o), encontrando em Grajat indice de aridez com nivel semi-arido de 0,41.

Palavras-chave: Evapotranspiracao, semi-arido.

ABSTRACT - Maranhdo State has as its main climatic characteristic the transition between the
Amazonian humid and Brazil semi-arid climate, an irregular pluviometric distribution and, after the
rainy season, fast water loss by evapotranspiration. This way, it is admitted that exists in Maranhao
some profiles of semi-arid climate identicals to the ones found on Piaui State, its neighbor. Thus,
this work aimed to determinate the semi-arid occurrence in Grajai, Maranhdo State - Brazil, by the
concepts of potential evapotranspiration of Thornthwaite (1944) and dryness index of UNCCD
(United Nations Convention to Combat Desertification), in Grajau the livel of semi - arid found was
0,41.
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INTRODUCAO: No Brasil, o problema da desertificacio atinge principalmente a porgdo semi-
arida e sub-umida seca do Pais, que basicamente se concentra sobre o Nordeste, norte de Minas
Gerais ¢ uma pequena por¢do do Estado do Espirito Santo. Nessas regides as principais
caracteristicas fisico-ambientais sdo a elevada evapotranspiragdo, ocorréncia de secas, solos de
pouca profundidade, alta salinidade, baixa fertilidade e reduzida capacidade de retengdo de agua.
Essas caracteristicas geralmente limitam o potencial produtivo da agricultura nessa regido causando
sérias restricoes ao desenvolvimento das comunidades locais. Em geral, o semi-arido brasileiro ¢
tipico do interior da Regido Nordeste, principalmente na regido conhecida como “Polijgono das
Secas”’, que corresponde a quase todo o sertdo nordestino e aos vales médio e inferior do rio Séo
Francisco, sofrendo influéncia da massa tropical atlantica, que, ao chegar a regido, ja se apresenta
com pouca umidade. Caracteriza-se por temperaturas elevadas (média de 27 °C) e chuvas escassas



(em torno de 750 milimetros/ano), irregulares e mal distribuidas durante o ano. De acordo com a
Sudene (2000), o semi-arido brasileiro representa cerca de 18% do territorio nacional e possui uma
extensdo territorial de 882.000 km?, representando cerca de 57% do territério nordestino, com uma
populagdo em torno de 18 milhdes de pessoas, ou se¢ja, aproximadamente metade da populagdo do
Nordeste brasileiro. Em 2005, por determinacdo do Ministério da Integragdo Nacional, foi
elaborado o Relatorio Final do Grupo de Trabalho Interministerial para Redelimitacdo do Semi-
Arido Nordestino e do Poligono das Secas. Neste documento, o semi-arido brasileiro foi reduzido a
uma érea total de 853.383,59 km?. Nessa nova definicdo do semi-arido, foi identificado no
municipio de Bardo do Grajat, no Estado do Maranhdo, uma ocorréncia do clima sub-umido seco.

MATERIAL E METODOS: O Estado do Maranhio esta situado na Regido Nordeste do Brasil e,
segundo UEMA (2002) compreende uma area total de 33.365 km?, entre as latitudes de 01°02°42”’
e 10°14°59”” S e as longitudes de 48°45°33”° e 41°48°33”> W. Inicialmente, procedeu-se ao
levantamento de dados hidrologicos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) do posto pluviométrico
situado na Fazenda Piranhas _ Grajat-MA e de temperatura média mensal do ar do municipio de
Grajau que consta nas Normais Climatoldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (1961-1990),
de posse dos respectivos dados elaborou-se um balango hidrico por meio da metodologia de
Thornthwaite ¢ Mather (1955) e em seguida procedeu-se a fragio do Indice de Aridez da 4rea
analisada por meio da equagdo determinada pela Convencdo das Nagdes Unidas de Combate a
Desertificagdo (UNCCD). A UNCCD estabelece que as areas de semi-arido apresentem valores
adimensionais de indice de aridez (Ia), sempre > 0,20 e < 0,50. Para determinar o indice de aridez
por meio da definicio da UNCCD, atribui-se a razdo entre a precipitacdo pluviométrica anual
(milimetros) e a evapotranspiracdo potencial anual (milimetros). O conceito de evapotranspiragao
potencial foi definido por Thornthwaite ¢ Wilm (1944), que introduziram esse conceito objetivando
chegar a um elemento meteorologico que expressasse a necessidade de agua da vegetacdo, em
condi¢des similares a da agua fornecida pela precipitacdo pluvial, e quantificar racionalmente o
fator umidade, no clima. Thornthwaite e Mather (1955) consideraram ainda a capacidade de campo
(capacidade méaxima de armazenamento de agua pelo solo) e a taxa de utilizagdo da umidade do
solo. Desta forma foi atribuido que a evapotranspiragdo depende também da profundidade, do tipo e
da estrutura do solo, podendo essa profundidade variar desde poucos milimetros (mm), em solos
arenosos rasos, a cerca de 300 mm em solos siltosos profundos.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Considerando a posi¢io geografica do Maranhdo, situado em
uma area de transi¢do entre a regido imida da Amazdnia e a regido semi-arida do Nordeste do
Brasil, admitiu-se que este Estado pode apresentar feigdes de semi-aridez idénticas as encontradas
no Estado do Piaui, principalmente se estas condi¢cdes forem determinadas nas areas proximas a
bacia do rio Parnaiba, que também banha o Estado do Maranhdo. Desta forma, o Laboratorio de
Meteorologia do Nucleo Geoambiental da UEMA (LABMET/NUGEO/UEMA) realizou um estudo
para identificar se existe de fato, dentro do Estado do Maranhdo, condi¢des de semi-aridez, com
base nos critérios que foram definidos pela UNCCD. Neste estudo, foi analisada uma amostra da
precipitagdo pluviométrica, com dados de 1984 a 2006, do municipio de Grajai (Codigo Nacional
00645004 (Importado, Bruto, 01/1984 - 06/2006). Neste estudo considerou-se também os dados de
temperatura média do ar editados nas normais climatoldgicas do Departamento Nacional de
Meteorologia (periodo de 1961-1990). Portanto, de acordo com a Tabela 1 estd confirmado que
realmente o municipio de Grajau ¢ parte integrante do semi-arido brasileiro, por apresentar 0,41 de
indice de aridez. Ressalta-se ainda que o presente estudo considerou dentro do Estado do Maranhao
apenas o municipio de Grajat, o que ndo impede que outros estudos posteriores determinem
também a existéncia de perfis semi-aridos em outros municipios desse Estado.



Tabela 1 — Balango hidrico por Thornthwaite e Mather (1955)

RESULTADOS
Meses Num T P N [ a ETP P-ETP NEG-AC ARM ALT ETR DEF EXC
de oC mm horas Thornthwaite  mm mm mm mm mm mm
dias 1948
Jan 30 251 997 123 115 34 116,45 -16,8  -2319,3 0,00 000 99,7 168 0,0
Fev 28 251 902 123 115 34 107,95 -17,7  -2337,1 0,00 0,00 90,2 17,7 0,0
Mar 31 252 1095 121 116 34 119,78 -10,3  -2347,3 0,00 0,00 1095 10,3 0,0
Abr 30 254 732 119 11,7 34 117,32 -441  -2391,5 0,00 000 732 441 00
Mai 31 251 308 11,8 11,5 34 114,93 -84,1 -24756 0,00 0,00 30,8 841 00
Jun 30 249 97 11,7 114 34 107,22 97,5 -25731 0,00 000 97 975 00
Jul 31 247 25 11,7 112 34 107,63 -105,1 -2678,2 0,00 0,00 25 1051 0,0
Ago 31 254 48 11,7 11,7 34 119,06 -114,3 27925 0,00 000 4,8 1143 00
Set 30 255 127 11,9 118 34 118,25 -105,5 -28981 0,00 0,00 127 1055 0,0
Out 31 265 219 121 125 34 141,05 -119,1  -3017,2 0,00 0,00 219 1191 0,0
Nov 30 260 513 122 121 34 129,76 785 -30957 0,00 000 51,3 785 0,0
Dez 31 255 729 123 118 34 126,73 -53,8  -3149,5 0,00 0,00 72,9 538 0,0
TOTAIS 3044 5792 1440 1403 404 00 142613 -846,9 0 0,00 5792 8469 0,0
MEDIAS 254 483 120 11,7 34 118,84 -70,6 0,0 483 70,6 0,0
Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢céao Hidrica ao
longo do ano

0

-20 4

-40

-60 4

£

E 50-

-100 -

-120 -

-140

Figura 1 - Grafico do balango hidrico do municipio de Grajau-MA, por meio da metodologia
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Figura 2 - Localizagdo dos postos com os dados de pluviometria (Setor Noroeste de Grajau) e
de temperatura do ar (setor Sudeste de Grajau), no Maranhao

CONCLUSAO

Ao se considerar que Grajau apresentou o indice de aridez de 0,41, podemos concluir que
embora o Estado do Maranhdo esteja climatologicamente inserido na zona de transi¢do entre as
regides Amazonica e Nordeste do Brasil, apresenta feigdes climaticas idénticas as encontradas
nestas regides vizinhas embora estas identidades climaticas se distribuam sobre o Estado de forma
bastante complexa, esta caracteristica foi verificada no municipio de Grajat, que apresentou perfil
semi-arido embora esteja localizado na regido considerada como “Amazonica Legal Maranhense”,
desta forma torna-se recomendéavel que se avalie detalhadamente a distribui¢do dos perfis umido,
sub-umido, sub-umido seco e semi-arido dentro deste Estado.
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