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EVENTOS DE SECA NO MUNICIPIO DE INDEPENDENCIA - CE

Ana Maria Torres da Silva®;Laelya Laranjeira Santos?; Thiago Alberto da Silva Pereira®

RESUMO -Devido a sua localizacdo no poligono das secas, 0 municipio de Independéncia- CE é
considerado um dos municipios mais aridos e com maior indice de desertificagdo do Estado. Diante
disso, este trabalho tem como objetivo analisar 0s eventos de seca ho municipio, utilizando o indice
de seca SPI (Standardized Precipitation Index). Para isso, foram feitas interpretacdes de SPI para 1,
3, 6 e 12 meses, que sdo escalas diretamente relacionadas com o0 tempo necessario para que 0S
efeitos da seca sejam sentidos sobre os diferentes setores de atividades e sobre os recursos hidricos
em geral. Para que se pudesse ajustar uma distribuicdo de probabilidade ao acimulo de
precipitacdo, analisou-se uma série histdrica de dados mensais entre os anos 1974 a 2015, tragando
os graficos pertencentes as diferentes escalas temporérias e classificando-as a categoria de seca
pertencente, 0 que tornou perceptivel concluir a presenca da intensificacdo dos eventos de seca
nessa regido.

ABSTRACT- Because of its location in the polygon of droughts, the municipality of
Independéncia- CE is considered one of the most arid and municipalities with greater state
desertification index. Thus, this study aims to analyze the drought events in the city, using the
drought index SPI (Standardized Precipitation Index). For this purpose, SPI interpretations were
made for 1, 3, 6 and 12 months, which scales are directly related to the time required for the drought
to be felt on the different sectors and activities on water resources in general. So that it could fit a
probability distribution to precipitation accumulation, we analyzed a time series of monthly data
between the years 1974 to 2015, tracing the belonging graphics to different temporary scales and
sorting the drought category belonging, which became noticeable conclude the presence of
intensifying drought events in that region.

Palavras-Chave — Eventos de seca, SPI.
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1- INTRODUCAO

A insuficiéncia de precipitacdo numa determinada regido por um periodo de tempo muito
grande causa um fendmeno climatico conhecido como seca. A seca é uma caracteristica normal e
periddica do clima que causa prejuizos entre os diferentes setores da atividade humana, sendo dificil
de detectar o seu inicio e a monitoragcdo correta (Quiring, 2009).A grande variedade de setores
afetados, a sua diversificada distribuicdo geogréfica e temporal, e a demanda alocada para o
abastecimento de agua por uso humano torna dificil o desenvolvimento de uma Unica defini¢do de
seca (Heim Jr,2002).

Avaliada de diferentes maneiras em regides com condi¢fes climaticas e utilizacdo de agua
diversificadas, de acordo com Mckeeet al. (1993), ndo existe uma definigdo de seca valida para
qualquer regido, em qualquer época e ainda adequada a todas as ramificacGes das sociedades
humanas, o que influi diretamente na dificuldade de sua analise.

Nota-se que a seca pode ser relacionada diretamente com a escassez de agua, uma vez que
resulta de diversos fatores ou a unido entre eles, como a exploragdo dos recursos hidricos, elevada
transpiragéo e precipitagdo insuficiente. Para Heim (2002), a seca classifica-se em quatro diferentes
categorias em funcdo dos seus efeitos, podendo ser meteoroldgica, agricola, hidrolégica e
socioecondmica.

Diante disso, € imprescindivel conhecer as caracteristicas de seus eventos, tais como
intensidade, recorréncia, extensao territorial e sua persisténcia, ja que se pode recorrer a indices de
seca, que tem o objetivo de monitorar e mensurar estes eventos, sendo indicadores que caracterizam
a magnitude, a duracdo, a severidade e a extensdo espacial da seca. Consistem em equacgdes que
incluem varidveis meteoroldgicas e hidroldgicas que, em conjunto com procedimentos estatisticos,
expressam numericamente a seca (Barra et al., 2002).

Devido sua complexidade, a investigacdo da seca e de seus impactos é compreendida de
maneira mais eficaz utilizando os indices de medicdo da severidade da seca criada por Varios
pesquisadores. Tais indices sdo comumente utilizados no monitoramento e identificacdo das secas
em varias escalas temporais de acordo variaveis meteorologicas, como precipitacao, temperatura do
ar, evapotranspiracdo e escoamento superficial, a fim de determinar a intensidade, a duracéo e a
frequéncia em que essa problematica ocorre.

Dentre os indices mais utilizados, segundo Guttman(1998), o SPI (StandardizedPrecipitation
Index) representa melhor os possiveis periodos de deficit ou excesso de precipitacdo.Para Mckeeet
al. (1993 e 1995), criador do SPI, tais escalas, ao serem relacionadas ao deficit de precipitacéo,
tornam-se extremamente importantes para caracterizar diferentes tipos de seca.

Baseado na probabilidade de precipitacdo para qualquer escala de tempo, a vantagem de se

utilizar o SPI é devido a possibilidade de ser calculado para diferentes escalas de tempo,
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podendoprever com a antecedéncia a seca, com menos complexidade que o indice de Palmer,
contudo tem a desvantagem de os valores baseados em dados preliminares poderem mudar e fazer-
se necessario uma série muito longa de dados de precipitagcdo, com minimo de 30 anos.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar os eventos de seca no municipio de

Independéncia- CE, utilizando o indice de seca SPI (StandardizedPrecipitation Index).

2- MATERIAIS E METODOS
2.1 — Area de estudo e dados utilizados

Independéncia € um municipio cearense localizado na bacia do Rio Parnaiba, na microrregido
do Sertdo de Cratels. Possui uma area de 3.218,6 km?, sendo atualmente o 4° maior municipio em
area territorial do estado do Ceara e a populagdo atual estimada pelo IBGE em 2012 é de 25.620
habitantes.

O municipio se enquadra no poligono das secas e por muitas vezes sofreu por esse motivo,
sendo considerado um dos municipios mais aridos e com maior indice de desertificacdo do Estado.
Suas microbacias sdo relativamente pequenas e curtas, pois seus rios e riachos nascem no proprio
municipio, limitando seu aporte e volume de 4gua. Todos 0s seus rios sdao intermitentes, uma vez
que secam na estagdo seca.

A falta de agua sempre foi um problema, j& que sempre em periodos de longa estiagem os
reservatorios de abastecimento da cidade secavam totalmente, e sua populacdo inteira ficava
dependendo dos carros-pipa. No municipio, se encontram diversos acudes, podendo destacar:
Cupim, Jaburu 1l e Barra Velha, todos monitorados pelas COGERH (Companhia de Gestdo e
Recursos Hidricos do Estado do Ceara). Sendo este ultimo construido em 1999 com o objetivo de
amenizar o problema da seca na sede do referido municipio.

Diante disso, é importante caracterizar os eventos extremos de estiagens na bacia de forma a
conhecer o regime de seca na regiao, subsidiando um planejamento do uso das aguas estocadas nos
acudes do municipio. Para esse estudo, foi utilizada a série historica de dados mensais entre 0s anos
1974 a 2015 da estacdo pluviométrica localizada em Independéncia (540019) obtidos no portal
hidroweb da Agencia Nacional de Aguas (ANA).

2.2 — Indice Padronizado de Precipitagio

O Indice de seca utilizado na analise foi o indice padronizado de precipitagdo (SPI —
StandardizedPrecipitation Index), o qual foi calculado a partir do modelo computacional
disponibilizado no sitio da NationalDroughtMitigation Center e os dados de precipitacdo
foramobtidos no portalhidroweb da Agéncia Nacional de Aguas, apds ser realizado o

preenchimento de falhas e analise de consisténcia.
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2.2.1- Interpretacdo do SPI

A interpretacdo do SPI pode ser realizada com diferentes escalas de tempo, sendo elas de 1, 3,
6 e 12 meses:

A interpretacdo do SPI de 1 mésé semelhante a da percentagem da precipitacdo normal
mensal, equivalendoasua representacdo mais exata, devido a distribuicdo ser normalizada e o SPI de
um més refletir circunstancias de curto prazo.

A interpretacdo do SPI de 3 mesestransmite uma comparacédo entre a precipitagdo ao longo de
trés meses consecutivos de um determinado ano, com os totais de precipitacdo deste mesmo periodo
para todos os anos da série histdrica de dados. Isto €, equivale a condi¢des de curto a médio prazo
de &gua no solo, além da estimativa da precipitacdo sazonal.

A interpretacdo do SPI de 6 meses, semelhante ao anterior, faz uma comparagdo entre a
precipitacdo para um periodo especifico de seis meses com 0 mesmo periodo na série histérica em
analise, sendo bastante Gtil na analisea quantidade excessiva de precipitacdo ao longo das diferentes
estacdes do ano.

A interpretacdo do SPI de 12 mesestransmite uma comparacao da precipitacdo de doze meses
consecutivos com 0s mesmos doze meses consecutivos de todos 0s anos precedentes da serie
histdrica de dados. Ele pode ser associado as vazdes, niveis de agua de reservatdrios, niveis de agua
subterranea, os quais correspondem a escalas de tempo longas.

Diante disso, pode-se calcularinicialmente a precipitacdo acumulada de cada més, para a
escala de tempo escolhida e ajustar uma distribuicdo de probabilidade a esse acumulo de
precipitacdo, estimando os valores da distribuicdo de probabilidade, correspondente aos valores de
precipitacdo acumulada, e convertendo os valores de probabilidade acumulada obtidos em valores
do SPI, que correspondem a variavel normal reduzida. No trabalho em questéo analisamos o SPI em
diferentes escalas 1, 3, 6 e 12 meses.A escala de tempo utilizada para o calculo do indice esta
diretamente relacionada com o tempo necessario para que os efeitos da seca sejam sentidos sobre os

diferentes setores de atividades e sobre os recursos hidricos em geral.

2.2.2 —Distribuicdo de Probabilidade

O SPI é um indice adimensional em que valores negativos indicam seca e valores positivos
indicam periodos imidos. Com esse indice, a intensidade da seca, a magnitude e a duracdo podem ser
determinadas, bem como a probabilidade de surgir a partir de uma série historica uma seca especifica.

A distribuicdo de probabilidade utilizada no ajuste da precipita¢cdo acumulada foi o gama dois

parametros, definida por:

1 L
f(x) =mx°‘ le 8, x>0 (1)
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Em que o > 0 € o parametros de forma, f > 0 o pardmetro de escala, x € a precipitacdo
acumulada e
rx) = [, y<tedy 2
éa funcdo gama. A distribuicdo gama, conforme exposto na equacdo (1), s esta definida para
x > 0, logo quando um dado més apresenta valores nulos de precipitagdo total, faz-se necessario o
uso de uma transformagéo da distribuicdo de probabilidade acumulada, dada por:
F(x) =q+ (1 - q)Gx) (3)
Sendo G(x) conhecida como funcdo gama incompleta, que ¢ a funcdo de distribuicdo estimada
a partir dos valores ndo nulos da série de dados utilizada e q a probabilidade de zeros na amostra.
Com isso, o SPI é definido, conforme Pereira e Paulo (2004), como,
SPI = @ — 1[F(x)] (4)
Em que ¢ a fung¢do de distribuicdo normal reduzida. Os valores de SPI podem ser

classificados conforme a Tabela 1, onde foramconsiderados apenas valores negativos de SPI.

Tabela 1 — Classificagdo dos valores de SPI

SPI Categoria
0a-0,99 SecalL.igeira
-1,00a-1.49 SecaModerada
-1,50a-1,99 SecaSevera

<-2,00 SecaExtrema

3- RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 1 sdo apresentados valores na escala de 1 més para SPI, para o periodo de 1974 a
2015, onde se pode observar a classificacdo de severidade da seca, além dos eventos de seca que
ocorreram em quase toda a série historica. Observa-se que a ocorréncia de secas moderadas € bem
comum, de modo geral a cada dois anos, com excecdo para 0s periodos de 1984 a 1989, 1993 a
1996, 1995 a 2005 e de 2005 a 2009. As secas severasforam menos recorrentes, surgindo em Abril
de 1978, Abril de 1980, Fevereiro e Mar¢o de 1993 e Fevereiro de 1997, j& as secas extremas, por
sua vez, ocorreram nos seguintes meses: Marco de 1990, Fevereiro de 1998, Marco de 2010 e
Margo de 2012.
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Figura 1 - Valores de SPI de 1 més

Em relacdo ao SPI3 (Figura 2), evidenciou-se um comportamento semelhante ao SPI1 na
ocorréncia de seca moderadas, no que concernem as secas severas. Encontram-se estes fendmenos
nos meses dejaneiro de 1976, janeiro, maio e junho de 1983, janeiro de 1984, maio e junho de 1998,

fevereiro de 2012, fevereiro e marco de 2013, e as extremas nos seguintes periodos:fevereiro, margo
e abril 1993, abril de 1998, marco de 2012 e abril a junho de 2012.
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Figura 2 - Valores de SPI de 3 meses

X111 Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste




Em relacdo ao SPI6 (Figura 3), evidenciou-se um comportamento semelhante ao SPI1 e SPI3
na ocorréncia de seca moderadas. Sdomostrados valores para SPI na escala de 6 meses, para o
mesmo intervalo ja citado, e observou-se a evolugdo da ocorréncia de secas. Foi possivel destacar o
episodio de secas severas nos meses de agosto e setembro de 1983, janeiro de 1984, fevereiro de
1987, janeiro, maio, junho e julho de 1993, junho e agosto de 1998, fevereiro de 2012, fevereiro,

abril e maio de 2013 e secas extremas em janeiro 1976, fevereiro, marcgo e abril de 1993, julho e
setembro 1998, margo asetembro de 2012 e marco de 2013.
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Figura 3- Valores de SPI de 6 meses

Na figura 4 percebem-se eventos de secas com escala de 12 meses, sendo periodos de secas
severas,marco de 1979, margo a junho de 1982, janeiro de 1983, fevereiro de 1984, fevereiro, maio
e dezembro de 1993, maio, junho, julho e dezembro de 1998, janeiro de 1999, maio de 2013 e secas
extremas nos meses de marco, abril, junho, julho, agosto, setembro, outubro, novembro de 1993,
maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de 2012, janeiro, fevereiro,
marco, abril de 2013. Nota-se que em alguns intervalos ndo se detectam esses eventos, sendo
periodos que possivelmente foram Umidos. Para o SPI12 fica evidente que as secas ligeiras se

tornaram mais escassas e a severidade das secas a partir de 2010 se intensificaram.
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Ja na tabela 2 observa-se que as ocorréncias de secas severas e

todos as todas as duracfes do SPI exceto para o SPI3; e para seca extrema em 3, 6 e 12 meses,
evidenciando um periodo de longa seca. E no ano 2012 ocorreu seca extrema para todos os valores
de SPI, caracterizando secas mais persistentes e intensas. Secundariamente, destaca-se uma seca

ocorrida no ano de 1998 que foi sentida nas analises trimestrais e semestrais, de forma extrema e
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Figura 4- Valores de SPI de 12 meses
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Tabela 2 — Classificacdo de secas para diferentes escalas entre 1974 e 2015

Classificacao
das Secas

SPI1

SPI3

SPI 6

SPI12

Severa

Abr/78; Abr/80;
Fev/93; Mar/93;
Fev/97

Jan/76; Jan/83;
Mai/83; Jun/83;
Jan/84; Mai/98;
Jun/98; Fev/12;
Fev/13; Mar/13

Ago/83; Set/83;
Jan/84; Fev/87;
Jan/93; Mai/93;
Jun/93; Jul/93;
Jun/98; Ago/98;
Fev/12; Fev/13;
Abr/13; Mai/13

Mar/79; Mar/82,;
Abr/82; Mai/82;
Jun/82; Jan/83;
Fev/84; Fev/93;
Mai/93; Dez/93;
Mai/98; Jun/98;
Jul/98; Dez/98;
Jan/99; Mai/13

Extrema

Mar/90;Fev/98;
Mar/10; Mar/12

Fev/93; Mar/93;
Abr/93; Abr/98;
Mar/12; Abr/12;
Mai/12; Jun/12

Jan/76; Fev/93;
Mar/93;Abr/93;
Jul/1998; Set/98;
Mar/12; Abr/12;
Mai/12; Jun/12;
Jul/12; Ago/12;
Set/12; Mar/13

Mar/93; Abr/93;
Jun/93; Jul/93;
Ago/93; Set/93;
Out/93; Nov/93;
Mai/12; Jun/12;
Jul/12; Ago/12;
Set/12; Out/12;
Nov/12; Dez/12;
Jan/13; Fev/13;
Mar/13; Abr/13
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4- CONCLUSOES

Conforme a analise realizada, nota-se os periodos de existéncia de seca na série historica
estudada, destacando-se 0 ano de 1993, 1998 e inicio da década atual. Verificou-se que na ultima
década a ocorréncia de seca vem ficando cada vez mais intensa e persistente, sobretudo para analise
anual (SPI 12), o que pode provocar a diminui¢do dos estoques de aguas nos reservatorios, principal
fonte de 4gua na area de estudo.

Embora ndo ocorra com frequéncia, notou-se a existéncia de alguns intervalos de tempo que
ndo aparecem valores negativos de SPI, o que evidencia a ocorréncia de periodos Umidos, ou seja,
periodos em que houve a ocorréncia de precipitacao.

Diante disso, € perceptivel a necessidade de se monitorar 0s eventos de seca e a deficiéncia de
precipitacdo durante um periodo prolongado de tempo que atingem a regido, visto que trazem

diversos impactos sociais e as atividades humanas.
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