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INTRODUCAO

A seca é um fendmeno natural recorrente em diferentes condi¢fes climaticas e produz impactos
significativos sobre os sistemas ambientais, sociais e econdémicos, afetando a agricultura, os recursos
hidricos e o abastecimento humano (Campos; Studart, 2001; Fernandes et al., 2009; Mishra; Singh,
2010). Em funcdo de sua complexidade, a caracterizacdo da seca exige ferramentas capazes de
detectar sua ocorréncia, intensidade, duracdo e abrangéncia espacial (Steinemann, 2003).

Nesse contexto, os indices de seca constituem instrumentos fundamentais para a quantificacdo e o
monitoramento desse fendmeno, uma vez que transformam diferentes varidveis hidrometeoroldgicas
em indicadores numéricos comparaveis no tempo e no espago (Hao; Aghakouchak, 2013; Mishra;
Singh, 2010). Esses indices podem ser baseados em precipitacdo, temperatura do ar,
evapotranspiracdo, escoamento superficial, vazdo fluvial, umidade do solo e dados de sensoriamento
remoto (Fernandes et al., 2009).

Entretanto, ndo existe um indice Unico capaz de representar satisfatoriamente todos os tipos de seca
e todas as realidades ambientais, pois sua aplicacdo depende da escala temporal, da disponibilidade
de dados e do objetivo do estudo (Oliveira Junior et al., 2012). Assim, compreender as caracteristicas
dos indices classicos e recentes é essencial para selecionar ferramentas mais adequadas ao
monitoramento climatico, agricola e hidroldgico.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo apresentar uma revisdo sintética dos principais indices
de seca, com énfase em sua classificacdo, variaveis de entrada e aplicacGes no monitoramento
hidrometeoroldgico, a partir da sistematizacdo proposta pela Organizacdo Mundial de Meteorologia
(OMM, 2016).

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliométrica e documental, tendo como referéncia
principal o manual de indicadores e indices de seca da OMM (2016). Os indices de seca foram
distribuidos em duas categorias: hidrologicos e meteoroldgicos. As categorias indicam a
especificacdo de estudo de cada indice bem como a sua variedade. Além da funcédo principal de cada
indice de seca e, ainda servem de orientacdo para possiveis pesquisas.

Os dados de entrada indicados na catalogagdo do manual da OMM estdo em siglas, sendo eles: AS =
aguas subterraneas; CAD = capacidade de agua disponivel no solo; CC = coeficiente de cultivo; CF
= vazdes fluviais; CS = cobertura do solo; DC = dados de colheita; DHS = déficit de agua no solo;
EM = reservatdrio; ER = regido ecologica; ET = evapotranspiracdo; ETP = evapotranspiracdo
potencial; GW = 4guas subterraneas; MN = manta de neve; Mod = modelagem; Mdltiplo = varios
indicadores; P = precipitacdo; Rad = radiacdo solar; RD = dados de reservatorio; Sat = satélite; SF =
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vazdo fluvial; T = temperatura; TPR = temperatura do ponto de orvalho; TS = tipo de solo; V = dados
do vento; VAL = teor de &gua disponivel.

A partir dessa sistematizacdo inicial, realizou-se uma pesquisa bibliométrica e documental nas
plataformas Scopus, Springer e Web of Science, com o objetivo de identificar o principal indice
representativo de cada grupo analisado. Assim, buscou-se selecionar os indices meteorologicos e
hidroldgicos mais recorrentes e aplicdveis ao monitoramento da seca, considerando variaveis de
entrada, finalidades de uso e relevancia na literatura.

RESULTADOS

Em termos gerais, considerando as evidéncias bibliométricas e documentais, o SPI destaca-se como
o principal indice meteoroldgico de seca, representando cerca de 22% de todas as publicacBes sobre
indices de seca e 38,5% dos estudos da categoria meteoroldgica. Ja entre os indices hidroldgicos, o
SDI é o mais representativo, concentrando aproximadamente 43,6% das publica¢des da categoria.

Os indices hidrolégicos sdo mais voltados a avaliacdo dos impactos da seca sobre o0s sistemas
hidricos, como rios, reservatorios, aquiferos e sistemas de abastecimento, conforme o quadro 1.
Diferentemente dos indices meteoroldgicos, que identificam principalmente o déficit atmosférico ou
pluviométrico, os indices hidrologicos permitem compreender os efeitos acumulados da seca na
disponibilidade de agua, conforme quadro 2.

O SDI é um indice hidrolégico baseado exclusivamente na vazdo (Modarres 2007). O SDI, proposto
por Nalbantis e Tsakiris (2008), destaca-se por utilizar a vazdo acumulada como varidvel de entrada,
permitindo caracterizar secas hidroldgicas associadas a reducdo do escoamento fluvial ao longo do
tempo. Por sua simplicidade metodoldgica e relacdo direta com a disponibilidade hidrica em rios, o
SDI apresenta-se como um indice representativo para o monitoramento da seca hidrolégica.

Quadro 1 — indices de seca hidrologica.

Indices de seca Ano Parametros de Funcéo
entrada
Indice de seca hidroldgica de Palmer 1965 P, T,CAD Secas que afetam os recursos hidricos em
(PHDI) escala de tempo
Indice de abastecimento de agua de 1982 P, EM, CF, MN Detectar secas associadas a flutuaces
superficie (SWSI) hidrol4gicas
Iindice agregado de seca (ADI) 2003 P, ET, CF, EM, Analisar a disponibilidade de 4gua no
CAD, MN regime climatico
indice de agua padronizado (SWI) 2004 GW Monitorar rios e corregos
indice padronizado de vazéo fluvial ~ 2007 SF Monitorar condices hidrolégicas
(SSFI)
Indice de seca do fluxo fluvial (SDI) 2008 SF Monitorar secas em referéncia a vazdes
especificas
indice de neve e derretimento 2014 P, T, CF, Mod Concentra-se no efeito do congelamento
normalizado (SMRI) da precipitacéo
Iindice padréo de fornecimento de 2015 RD Monitorar sistemas de reservatorios

reservatorio (SRSI)

Os indices meteoroldgicos sdo tradicionalmente utilizados para identificar déficits de precipitacéo e
caracterizar periodos secos ou imidos em diferentes escalas temporais, conforme o quadro 2. Esses
indices utilizam principalmente variaveis como precipitacdo, temperatura do ar, evapotranspiracdo
potencial e evapotranspiragao real.

O SPI se destaca entre os indices meteoroldgicos por sua simplicidade operacional, pois utiliza apenas
dados de precipitacdo. Essa caracteristica permite sua aplicacdo em diferentes regides e escalas
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temporais, como 1, 3, 6, 9, 12 ou mais meses, possibilitando a analise de secas de curta, média e longa
duracdo. Estudos aplicados com o SPI sdo recorrentes em Portugal, na Sérvia, no Ceara, no sertdo
alagoano e no leste do nordeste brasileiro, demonstrando sua utilidade para identificar padrbes
espaco-temporais de seca e subsidiar o planejamento climatico e hidrico (Santos et al., 2010; Gois et
al., 2007; Nascimento et al., 2017; Silva et al., 2020).

Quadro 2 — indices de seca meteoroldgica.

Indices de seca Ano Parametros de Funcéo
entrada
Indice de Aridez (Al) 1925 P, T Monitorar secas em escalas curtas e 0s
efeitos agricolas e meteoroldgicos
Coeficiente hidrotérmico de Selyaninov 1928 P, T Monitoramento de seca agricola
(HTC)
Indice de anomalia pluviométrica (RAI) 1965 P Aplicado em secas agricolas, e as que
afetam os recursos hidricos
Indice de severidade de seca Palmer 1965 P, T, CAD Monitorar secas agricolas
(PDSI)
indice Z de Palmer 1965 P, T, CAD Comparar diferentes periodos de seca
Deciles 1967 P Monitorar Secas meteoroldgica,
agricola e hidrolégica
Indice de sequéncia do Keetch-Byram 1968 P, T Util em contextos agricolas
(KBDI)
Indice de umidade das culturas (CMI) 1968 P, T Monitorar secas que afetam a
agricultura
Indice normalizado de anomalias (SAI) 1977 P Detectar secas em areas de frequente
ocorréncia
Indice de zona de seca (DAI) 1980 P Previsdo de secas e inundagfes
Indice de secas da Administracéo 1987 P Condigdes de seca que afetam a
Oceénica Nacional e da Atmosfera (NDI) agricultura
indice de precipitagio padronizado (SPI) 1993 P Monitoramento de periodos secos ou
Umidos
Indice de seca especifico das culturas 1993 P, T.TPR,V, Rad, Efeito da seca em culturas especificas
(CsDI) CAD, Mod, DC
Indice Z da China (CZI) 1995 P Monitoramento de periodos secos ou
Umidos
Indice efetivo de seca (EDI) 1996 P Vigilancia de secas meteoroldgicas e
agricolas
Indice de reivindicacdes de Seca (IDR) 1996 P, T, MN, EM, CF Monitorar abastecimento de 4gua em
bacias e rios
Indice de severidade de seca 2004 P, T, CAD Aplicado em secas meteorologicas,
autocalibrado de Palmer (sc-PDSI) agricola e hidroldgica.
Indice de reconhecimento de secas (DRI) 2005 P, T Casos que os efeitos na agricultura ou
nos recursos hidricos importam
Indice de precipitacdo padronizada e 2010 P, T Condicdes associadas a inimeros
evapotranspiracao (SPEI) efeitos da seca
Indice de referéncia de seca para a 2011 P, T, Mod Detectar a seca sobre a agricultura

agricultura (ARID)

CONCLUSOES

Os indices meteorologicos e hidrolégicos sdo complementares no monitoramento da seca. O SPI
destaca-se como um dos indices mais utilizados para identificar déficits de precipitagdo em diferentes
escalas temporais, enquanto o SDI é amplamente empregado na analise da seca hidrologica por
utilizar diretamente a vazdo acumulada. Assim, a integracdo entre esses indicadores pode aprimorar
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o diagndstico da seca e apoiar a tomada de decisdo na gestdo dos recursos hidricos. Ademais, a
escolha do indice deve considerar o objetivo da analise, a escala de estudo e a disponibilidade de
dados, sendo recomendada a integracdo entre diferentes indicadores para ampliar a precisdo do
diagndstico e apoiar a tomada de decisdo em contextos de escassez hidrica.
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