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Utilizac&o de indice de Precipitacdo Padronizada na identificacdo da
seca em municipios sergipanos no periodo de 1963 a 2022
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RESUMO: Na analise cientifica do fendmeno Seca é importante a determinacdo exata de seu
significado. A seca é um fenbmeno climatico ocasionado pela falta de precipitacdo
pluviométrica, e/ou excesso de evaporagdo, por um longo periodo de tempo, podendo durar
meses ou até anos, com diferentes “tipos de secas”, com destaque para a seca meteorolégica
a agricola, a hidrologica e a socioeconbmica. Fato comum a todos os tipos é o aspecto de
serem originarios de um déficit na precipitacdo pluvial, sendo que o tempo requeridode
ocorréncia de tal deficiéncia, separa os diferentes conceitos desse fendbmeno climatico. Os
eventos de seca sao de dificil determinacdo, o que prejudica a detec¢cdo do seu inicio,
extensdo e fim. Neste trabalho foi possivel caracterizar os padrées espaco-temporais das
secas em trés municipios do estado de Sergipe (Po¢co Redondo, Capela e Sao Cristovao) a
partir da andlise do Standardized Precipitation Index (SPI), elaborado com a utilizacdo de
dados de precipitacao relativos aos anos de 1963 a 2022.
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INTRODUCAO

A seca se caracteriza como um evento climatico extremo e tem papel de grande
importancia no cotidiano das populacdes, seja pela frequéncia e intensidade de ocorréncia,
seja pela vulnerabilidade socioambiental (SANTOS et al., 2017).0 Nordeste brasileiro € uma
regido conhecida pelos impactos causados por esses eventos extremos, em especial as secas,
configurando-se entre os principais desastres climaticos dos tropicos,em func¢do das grandes
perdas e problemas socioecondmicos. Suas precipitagcbes estdo associadas a fenbmenos
climaticos globais, como a Zona de Convergéncia Inter-Tropical (ZCIT), o ElI-Nifio Oscilacédo Sul
(ENOS) e a Temperatura da Superficie do Mar (TSM). Contudo, é importante destacar que
nem toda seca € consequéncia do aquecimento das aguas do Pacifico (VOGT et al., 2018;
CPTEC, 2019).

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC, 2014), as
mudancgas climéticas naturais, intensificadas pelos efeitos antropogénicos, estdo provocando o
aquecimento global, que conduz a intensificacdo na frequéncia das secas, advindo de uma
variedade de processos hidrometeoroldégicos que ao suprimirem a precipitacdo, limitam a
disponibilidade de 4gua (WMO; GWP, 2016).

Para a comunidade cientifica, o indice de Precipitacido Padronizada (SPI) é reconhecido
como um indicador global padrdo para quantificar e relatar secas meteoroldgicas, em suas
diversas escalas: o SPI Trimestral (SPI3) retrata a situagédo de curto prazo, sendo importante
para monitorar a precipitacdo sazonal (Santos et al., 2013); ja a escala semestral SPEI (SPI6) é
atil para monitorar eventos de média duragéo e tempos de transicdo entre as estacdes secas e
chuvosas; e o SPI anual (SPI12) reflete os padrdes de precipitacdo de longo prazo, usado para
acompanhar as flutuagbes anuais.

Sendo assim, o presente trabalho objetivou analisar o SPI em suas diversas escalas
temporais e verificar seu potencial impacto socioecondmico para 0s municipios sergipanos de
Poco Redondo, Capela e Sdo Cristovao entre os anos de 1963 e 2022.

METODOLOGIA

Para o trabalho foram selecionados 0os municipios sergipanos de Po¢o Redondo, Capela
e S&o Cristovao, representativos das regides climaticas Semiarido, Agreste e Litoral Umido,
respectivamente (Figura 1).Juntos possuem uma area de 1.221.306,25 km?2 e populagéo
estimada de 162.359 habitantes (IBGE, 2010). Dentre as atividades econdmicas
predominantes nestes municipios destacam-se a agricultura de subsisténcia e a psicultura.

38°0'0"W 37°0'0"W
T T

Divisao climatica
I semiarido

| | Agreste

I vitoral amido

(3 Municipios selecionados no SPI

10008
!
10008

11008
1
1008

38°0°0"W 37°00"W

Figura 1. Municipios selecionados no estudo e diviséo climética do estado de Sergipe.
Fonte: SEMAC (2023).

O regime pluviométrico local influencia diretamente nos eventos de estiagem. Neste
contexto, o fenbmeno El Nifio merece destaque por causa do grande impacto negativo na
precipitacdo do Nordeste brasileiro, resultando em varios estdgios de estiagens a depender da
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intensidade deste fenbmeno. Ao se analisar a variagdo da precipitacdo anual na area de estudo
(Figura 2), nota-se que durante todo o intervalo temporal, 0 municipio de Po¢co Redondo se
destaca pelos menores indices pluviométricos, devido a sua localizacdo hidroclimatica
(Semiérido), com reducdo do regime hidrico durante todo o ano. J& o municipio de Sé&o
Cristévao, estando situado no Litoral Umido, apresenta um regime de chuvas mais distribuido,
com maiores volumes em comparacdo as demais regifes climaticas. No municipio de Capela,
por estar localizado na regido do Agreste, o regime de chuvas se apresenta de forma
intermediaria em comparacéo aos demais municipios estudados. E importante destacar que
guanto mais frequente sdo as chuvas, menor serdo os periodos de estiagem e vice-versa.

Precipitagcdo Média Anual Histérica (mm) dos Municipios do Estado de Sergipe no periodo de 1963 - 2022 .
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Figura 2. Comportamento anual da precipitagdo para os municipios de Po¢o Redondo, Capela e Sao
Cristévao entre os anos de 1963 e 2022.Fonte: SEMAC (2023)

Cada um dos municipios selecionados no estudo possuem em seus limites territoriais
estacBespluviométricascom séries historicas de 59 anos de dados (Figura 3). Os dados
utilizados referentes ao municipio de Po¢o Redondo (280540601A) estéo disponiveis no banco
dedados do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN),
ja os de Capela (31786) encontram-se disponiveis na Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano e Sustentabilidade (SEDURBS) e, por fim, os dados de Sé&o
Cristévéo (1037085) estdo no banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) (ANA, 2022; CEMADEN, 2022).
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Figura 3. Localizacdo das esta¢Bes pluviométricas selecionadas no estudo. Fonte: SEMAC (2023).

E importante salientar que a variabilidade climatolégica de cada um dos municipios
influencia diretamente nos volumes precipitados, e essa especificadade regional néo influencia
negativamente no indice, visto que, o método SPI é capaz de classificar ndo somente as secas,
mas também os periodos chuvosos, além de padronizar a analise permitindo comparar regiées
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totalmente distintas, como por exemplo, regides com climas mais Umidos com regides mais
aridas.

Para medir a severidade da seca nos municipios estudados utilizou-se o Standardized
Precipitation Index(SPI). Essa técnica € amplamente utilizadapara na literatura quando se
trabalha com dados de precipitacdo (STAGGE et al., 2015; WANG et al., 2015; VEGA & Tal.,
2019; LI et al., 2020). Para analise foi utilizado o pacote SPI (BEGUERIA; VICENTE-
SERRANO, 2017) noprograma R para calculo estatistico (R Core Team,2021).

Basicamente, o céalculo do SPI se inicia determinando uma funcdo de densidade de
probabilidade que descreve as séries temporais. A distribuicAo gama possui bom ajuste para
variaveis continuas que tenham limite inferior igual a zero e ndo possuem limite superior, por
isso, é largamente utilizada para o estudo de séries historicas de precipitacdo (WILKS, 2006).0
SPI é determinado pela diferenca da precipitacdo observada menos a média do intervalo de
tempo especifico, dividida pelo desvio padréo (Equacéo 1).

[Pi=(=PD]

01

SPI=27 = 1)

em que: P;= precipitacdo observada; —P;e 0, = respectivamente, a média e o desvio padrédo
da série ajustada.

Os valores encontrados foram classificados conforme McKee et al. (1993) (Tabela 1) e
(Svoboda et al., 2012) (Tabela 2).

Tabela 1. Classificacao dos periodos secos e chuvosos do SPI, segundo (McKee et al.,1993).

Valores de SPI Classes
—-2,0 Seca Extrema
—1,99a—-1,50 Seca Severa
—1,49a—1,00 Seca Moderada
—0,99 a—0,49 Seca Leve
—0,49 a 0,49 Quase Normal

0,49 a0,99 Chuva Leve

0,99a1,49 Chuva Moderada

1,49 a1,99 Chuva Severa
2,0 Chuva Extrema

Tabela 2.Escala de tempo (SVOBODA et al., 2012)

Escala de tempo

(meses) Denominagéo da seca Impactos
1 Meteorolbaica Qualidade do ar, saude humana, estresse
9 agricola
3 Agricola Condictes de umidade do solo
Agricola (estacdo secae  Condicoes de umidade do solo em reservas
6 chuvosa) mais profundas
. L Vazdo de rios, niveis de corpos d'agua e
12 Hidrologica reservatorios, condi¢cdes de aquifero
. L Disponibilidade e acessibilidade de produtos e
24,48 ... Socioecondmica

servicos

Conforme pode ser observado na Tabela 2, a seca socioecondmica € mais agressiva e
seu periodo de duracdo pode ultrapassar quarenta e oito meses, resultando em impactos
negativos na disponibilidade e acessibilidade de produtos e servicos (SVODOBA et al., 2012).

E importante salientar que a variabilidade climatolégica de cada um dos municipios
influencia diretamente nos volumes precipitados, e essa especificadade regional ndo influencia
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negativamente no Indice, visto que, o método SPI é capaz de classificar nio somente as secas,
mas também os periodos chuvosos, além de padronizar a analise permitindo comparar regidées
totalmente distintas, como por exemplo, regibes com climas mais Umidos com regifes mais
aridas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando-se os valoresresultantes do indice SPI-12 para o municipio de Po¢go Redondo
(Figura 4), detectou-se oscilacbes de secas socioecondmicas (representadas pelas regides
vermelhas) para alguns periodos, com énfase nos intervalos de 1978 a 1985, 1998 a 2002,
2013 e 2014, os quais consistem nos periodos de estiagem mais intensos s abrangidos pelo
estudo. J& no ano de 2022, pode-se observar a ocorréncia de Seca Hidroldg ica, resultante
principalmente da localizacdo geografica deste municipio (Semiarido).Tal situacdo causou
grandes danos nos municipios da regido, tendo sido necesséario declarar situagdo de
emergéncia.

Poco Redondo - SE, SPI-12

SPI

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figura 4. Comportamento temporal do indice SPI para o municipio de Po¢go Redondo, durante o periodo
de 1963 a 2022. Fonte: Dados SEMAC (2023).

A Figura 5 apresenta o comportamento do indice SPI-12 para o municipio de Capela
durante o periodo em estudo. Os eventos mais longos de estiagem foram observados em 1979
a 1984 e 2013 a 2020, com destaque para os anos de 2014, que apresentou SPI < -5,0,
indicativo de Seca Extrema, e 2021, com SPI < -1,99 indicativo de Seca Severa e Hidrologica
por durar um periodo de 12 meses.

CAPELA - SE, SPI-12

----------------- R S SO S SO SO 1 SR

SPI
2

Figura 5. Comportamento temporal do indice SPI para o municipio de Capela, durante o periodo de
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1963 a 2022. Fonte: Dados SEMAC (2023).

O municipio de Séo Cristévdo também apresenta varios longos periodos de secas
(Figura 6), sendo os mais representativos e considerados de ordem Socioecondmica os de
1963 até 1965, 1968 até 1974. Nos anos seguintes observou-se periodos Umidos, mas
insuficientes para recuperar a disponibilidade hidrica,intercalados por ,periodos de seca. De
2018 até 2022 notou-se novamente longo periodo de estiagem na regido.

Sao Cristivao - SE, SPI-12

SPI
1]

Figura 6. Comportamento temporal do indice SPI para o municipio de S&o Cristovao, durante o periodo
de 1963 a 2022. Fonte: Dados SEMAC (2023).

CONCLUSOES

1. A gestao de risco das secas é fundamentada em trés pilares principais, sendo estes o
monitoramento, a avaliacdo de impacto e a elaboragdo dos planos de acédo.Os
resultados do presente trabalho buscam, ndo sé orientar os usuarios de agua, mas
também a sociedadee o setor publico,visando um bom gerenciamento dos eventos
extremos.

2. Através do método SPI quantificou-se a duracdo dos eventos extremos positivos
(ocorréncia de chuvas) e negativos (secas) nos municipios selecionados, visto que
ambos afetam diretamente as atividades econémicas.
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