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RESUMO – As secas que anteriormente eram características da região nordeste do Brasil, tem se 
apresentado com mais frequência em outras regiões do país, a exemplo da Sudeste, Norte e Sul. 
Observa-se a necessidade de um planejamento e gestão voltados à preparação e prevenção das 
consequências desse fenômeno. A bacia hidrográfica do rio Sergipe (BHRS) encontra-se em parte 
localizada no polígono das secas, necessitando-se assim de um monitoramento mais cuidadoso. As 
medidas governamentais de combate à seca, via de regra, se dão após a consolidação de tal 
processo, resultando em uma resolução ineficiente do problema. Em busca de reverter esse cenário, 
o presente trabalho tem como objetivo, analisar a aplicação de dois índices de seca (Índice de 
Aridez e SPI nas escalas 1, 6 e 12 meses) para identificar as regiões atingidas por esse fenômeno do 
ponto de vista de sua quantificação e posteriormente comparar esses valores com as decretações de 
seca e estiagem da Defesa Civil do Estado de Sergipe, quantificando o percentual de coincidências 
entre ambos (índices e decretações). Através dos resultados dessa pesquisa observou-se que houve 
maiores coincidências entre as decretações e os índices SPI-12 e aridez (IA). 
 
ABSTRACT– Droughts that were previously characteristic of the northeastern region of Brazil 
have appeared more frequently in other regions of the country, such as the Southeast, North and 
South. The need for planning and management is focused on the preparation and prevention of 
consequences of this phenomenon. The Sergipe river basin (BHRS) is located in part of the drought 
polygon, thus requiring a more careful monitoring. Government measures to combat drought, as a 
rule, take place after the consolidation of such a process, resulting in an inefficient resolution of the 
problem. In order to reverse this scenario, the present work aims to analyze the application of two 
dry indices (Index of Dryness and SPI in the 1, 6 and 12 month scales) to identify the regions 
affected by this phenomenon from the point of view of quantification and then compare these 
values with the Sergipe State Civil Defense drought and drought decrees, quantifying the 
percentage of coincidences between the two (indices and decrees). Through the results of this 
research it was observed that there were greater coincidences between the decrements and the SPI-
12 indices and aridity (IA). 
Palavras-Chave – Índices de Seca, Situação de Emergência, Gestão de riscos. 
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1 - INTRODUÇÃO 

 A seca é um fenômeno climático que ocorre em uma região quando a precipitação, para 

determinado período, apresenta valores muito abaixo do normal climatológico. Embora não exista 

uma definição universal para a seca, esse fenômeno está sempre associado à deficiência hídrica, 

podendo ser avaliada em termos de sua duração, intensidade e variação espacial (BARRA et al., 

2002). 

De acordo com a UFSC-CEPED (2013), no Brasil a seca e a estiagem correspondem ao 

desastre de maior incidência, destacando-se as regiões Nordeste, Sul e Sudeste. A Defesa Civil é o 

órgão responsável para: prevenção, mitigação, preparação, resposta e reconstrução de desastres. 

Quanto mais deficiente for à economia do local atingido, mais demorado será sua resposta ao 

evento, muitas vezes necessitando de apoio externo, evidenciando-se a necessidade de uma 

metodologia eficiente que seja baseada numa gestão de riscos em vez de gestão de crises, que é o 

mais comum acontecer.  

Em Sergipe o contexto não é diferente, o estado tem enfrentado períodos frequentes de secas 

nos últimos anos. Em 2016, o estado teve a seca mais grave de sua história, a qual fez com que o 

governo decretasse estado de emergência, forçando que o governo instaurasse uma força-tarefa 

formada pelas por vários órgãos que se reuniam semanalmente para discutir e implantar ações 

(AGÊNCIA SERGIPE DE NOTÍCIAS, 2016). 

 O Estado de Sergipe tem oito bacias hidrográficas, possui boa parte do Estado com 

classificação climática semiárida e 29 municípios inseridos no Polígono das secas. A Bacia 

Hidrográfica do Rio Sergipe (BHRS) possui grande relevância, drenando aproximadamente 16,7% 

do Estado, correspondendo a 3.673 km². A capital do Estado também faz parte da BHRS, o que 

evidencia uma densidade populacional significativa em termos urbanos e uma probabilidade maior 

de conflitos pelo uso de água nos mais diversos setores (SEPLANTEC, 2002). 

 Na tentativa de priorizar a gestão de riscos em vez de gestão de crises, alguns países a 

exemplo dos Estados Unidos, Austrália e Portugal, tem utilizado índices de seca para o 

monitoramento e prevenção destes períodos, com o objetivo de preparação para estes eventos, 

reduzindo assim os custos, prejuízos e a vulnerabilidade da população. Estes índices consistem em 

equações com variáveis climáticas e procedimentos estatísticos para determinar a intensidade, a 

duração e a frequência com que essa anomalia ocorre (BARRA et al., 2002).  

 Neste contexto, esse trabalho tem como objetivo aplicar os índices de seca (SPI, Decil e 

Aridez) e comparar os resultados fornecidos por esses, com os dados de decretações de situação de 

emergência emitidos pela Defesa Civil do Estado de Sergipe, de modo a verificar a eficácia de tais 
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índices para a caracterização de fenômenos de secas e estiagens, tornando-se assim uma ferramenta 

de auxílio ao planejamento e gestão, que ajudarão a reduzir os impactos da seca na região. 

2 - REFERÊNCIAL BIBLIOGRÁFICO 

Episódios com ausência de água em demasiada duração são definidos como seca, abrangendo 

grandes áreas e apresentando efeitos negativos nas atividades socioeconômicas e ao meio ambiente. 

A seca pode ser observada de diversos modos, conforme a região em que decorre. Essas ocorrências 

podem ser analisadas por índices quantificadores, fundamentados a partir de variáveis 

meteorológicas como: temperatura, escoamento superficial, umidade do solo, precipitação, 

evaporação, dentre outras variáveis, simultaneamente aos processos estatísticos que apresentam 

numericamente a seca, seu grau de severidade e seu tempo de duração (FERNANDES et al., 2009). 

 A estiagem é caracterizada quando ocorre a falta de chuvas (prazo superior a 15 dia da 

temporada chuvosa), com índices inferiores a normal climatológica e sua principal diferença em 

relação à seca, é que apresenta um espaço de tempo relativamente curto, não chegando a afetar 

drasticamente as reservas disponíveis. Apesar da estiagem ocorrer com maiores frequências em 

zonas de clima tropical, nenhuma área pode ser caracterizada como imune a esse desastre 

(CASTRO, 2003). 

A caracterização da seca é definida por vários tipos de índices, que são classificados de 

acordo com o tipo de seca que eles definem (KEYANTASH e DRACUP, 2002). 

a. Índices de secas meteorológicas: são associados a variáveis climatológicas como 

precipitação, temperatura e evaporação. Exemplos deste tipo de índice são: Índice de quantils 

(quantils, decils e percentis); Índice de severidade de seca de Palmer (PDSI); Índice padrão de 

precipitação (SPI); 

b. Índices de secas hidrológicas: incluem no seu cálculo variáveis relacionadas ao sistema de 

água como níveis de água subterrânea, vazões, armazenamento de reservatórios, umidade de solo e 

acúmulo de neve. Alguns índices são: Índice de déficit total de água; Índice hidrológico de seca de 

Palmer (PHDI); Índice de fonte de água da superfície (SWSI); 

c. Índices de secas agrícolas: em seu cálculo são considerados fatores relacionados a cultivos 

e propriedades do solo, como umidade, temperatura, evapotranspiração, entre outros. Exemplos: 

Índice de umidade de colheita (CMI); Índice de anormalidade da umidade de Palmer (índice Z); e 

Índice de Aridez (IA). 

De acordo com Albuquerque (2010) é necessário atenção para a utilização destes índices, por 

motivo da grande parte destes empregarem parâmetros que podem ser inadequados à realidade 

climática da região estudada. 
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2.1 - Índice de Precipitação Padronizada (SPI)  

O SPI  é um método de monitoramento das condições de seca, em variadas escalas de tempo 

(1 mês, 3, 6 e 12 meses), equiparável em diferentes regiões e períodos, sendo capaz de prever com 

antecedência a seca. Em McKee et al. (1993; 1995), Guttman (1998; 1999), Hayes et al. (1999), 

Heim Junior (2002) e Blain e Brunini (2005), são caracterizadas várias considerações à respeito das 

aplicações do SPI, bem como o algoritmo de cálculo deste índice (BLAIN, 2011). 

Desenvolvido por McKee et al. (1993), o SPI possui a função de quantificar o déficit de 

precipitação por apresentar diferentes impactos na água subterrânea, na umidade do solo, nos 

escoamentos dos rios e no armazenamento do reservatório. Essa quantificação é realizada para 

numerosas escalas de tempo que representa o impacto da seca na disponibilidade de fontes de água. 

O Cálculo do índice SPI é fundamentado no registro de precipitação de longo prazo para qualquer 

local, prazo este ajustado a uma distribuição de probabilidade (FERNANDES et al., 2009). 

As escalas de tempo definidas para o cálculo do SPI refletem os diversos usos da água. 

Abaixo, são apresentadas as interpretações do SPI nas várias escalas de tempo, de acordo com o 

NDMC (2006): 

    SPI - 1 mês: trata-se de uma representação mais exata da precipitação mensal, devido ao 

fato da distribuição ser normalizada e o SPI de 1 mês refletir circunstâncias de curto prazo; 

    SPI – 6 meses: os valores podem ser muito eficazes em mostrar o excesso de precipitação 

ao longo das diferentes estações do ano. A informação do SPI de 6 meses pode ser associada 

às vazões e à anormalidade nos níveis dos reservatórios; 

    SPI – 12 meses: os valores são provavelmente associados às vazões, níveis de água do 

reservatório, níveis de água subterrânea, os quais correspondem a escalas de tempo longas.  

2.2 - Índice de Aridez 

O Índice de Aridez é utilizado para medir o grau de seca de uma determinada região. 

Desenvolvido por Thornthwaite (1948), o índice de aridez determina uma relação entre a umidade 

disponível por precipitação e a capacidade de compensar a demanda potencial de água. É de 

conformidade mundial a utilização do chamado índice de aridez para o estudo da vulnerabilidade à 

desertificação, desde 1977 (SAMPAIO,2003). 

De acordo com Pereira et al. (1997) a comparação entre a chuva e a evapotranspiração 

potencial, mecanismo adotado no cálculo do índice de aridez, resulta no balanço hídrico 

climatológico, indicando excessos e deficiências de umidade ao longo ano ou da estação de 

crescimento das culturas. 

2.3 – Decretações de Situação de Emergência pela Seca e Estiagem  
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De acordo com a Lei N° 12.340 de 1 de dezembro de 2010, a Defesa Civil tem como função 

garantir aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no país, direito à vida, à saúde, à segurança, à 

incolumidade das pessoas e do patrimônio, em caso de desastres. 

Com os impactos causados pelos fenômenos naturais, o chefe do poder executivo (municipal 

ou estadual), por meio de decreto específico, poderá optar por (UFSC-CEPED, 2013): 

 Decretação de Situação de Emergência: situação de alteração intensa e grave das 

condições de normalidade em um determinado município, estado ou região, decretada 

em razão de desastre, comprometendo parcialmente sua capacidade de resposta. 

 Decretação de Estado de Calamidade Pública: situação de alteração intensa e grave das 

condições de normalidade em um determinado município, estado ou região, decretada 

em razão de desastre, comprometendo substancialmente sua capacidade de resposta. 

 Em estudo realizado pela UFSC-CEPED (2013), relacionando todas as decretações entre os 

anos de 1991 a 2012 (  

Figura ), onde são elencados os principais fenômenos de origem natural a assolar o Estado de 

Sergipe. Observa-se pelo gráfico que as estiagens e as secas representam 81,2% da ocorrência de 

desastres em Sergipe.  

  

Figura 1 - Percentual dos desastres naturais mais recorrentes no Estado de Sergipe, no período de 1991 a 2012. 

UFSC-CEPED (2013). 

Através dos resultados apresentados na   

Figura , observa-se a importância de um estudo voltado para metodologias de monitoramento 

de seca, que possam auxiliar em um programa de gestão de riscos nas bacias do Estado de Sergipe. 

3 – ÁREA DE ESTUDO 

O presente trabalho teve como objeto de estudo a Bacia Hidrográfica do Rio Sergipe, o qual 

percorre aproximadamente 210 km, desde suas nascentes, em Nossa Senhora da Glória, até 

desaguar no oceano Atlântico, em Aracaju. Esta Bacia drena aproximadamente 16,7% do Estado, 

correspondendo a 3.673 km2. Sendo o rio principal o Sergipe com extensão de 206, 55 km. 
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Constituída por 26 municípios, dentre os quais oito possuem a totalidade de suas terras inseridas 

nesta Bacia, enquanto que 18 estão incluídos de forma parcial. O quadro climático predominante na 

Bacia é (SEPLANTEC, 2002): 

 Região Subúmida: representa 18% da bacia; temperatura entre 19ºC e 30ºC, 

evapotranspiração média anual de 1.400 mm e pluviometria média anual de 1.500 

mm; 

 Região de Agreste: representa 23,62% da bacia; temperatura entre 18ºC e 34ºC; 

evapotranspiração média anual de 1.600 mm e pluviometria média anual de 850 mm;  

 Região Semiárida: representa 58,37% da bacia; temperatura entre 16ºC e 34ºC; 

evapotranspiração média anual de 1.700 mm e pluviometria média anual de 700 mm.  

Foram selecionados os dados de decretações de Situação de Emergência (SE) para 

estiagem/seca, para os 26 municípios componentes da Bacia do Rio Sergipe. Em relação aos postos 

pluviométricos, observou-se que para séries muito longas de dados (mínimo de 30 anos de dados), a 

quantidade de postos disponíveis é muito pequena (apenas dois), o que pode resultar em uma 

climatologia (principalmente de chuvas) não muito representativa para toda a bacia.  

4- METODOLOGIA 

4.1. Coleta de Dados 

Quanto aos dados de chuva, esses foram obtidos nas bases de dados da Secretaria de Estado 

do Meio Ambiente e dos Recursos Hídricos de Sergipe (SEMARH-SE), via portal eletrônico e 

mediante coleta ao acervo presente na própria secretaria.  

Após a compilação dos dados de chuva notou-se que apenas os municípios de Aracaju e 

Itabaiana, possuíam dados atuais de precipitação com mais de 30 anos (requisitos mínimos dos 

índices). Essa limitação de dados, fez com que fosse traçada uma nova estratégia, pois apenas dois 

municípios (Aracaju e Itabaiana) seriam insuficientes para caracterizar uma bacia, com 3753,81 

km², o que equivale a 17% do território estadual. Diante disto buscou-se adaptar tais índices para 

aplicar em um número maior de municípios, que possuíssem dados relativamente recentes. Os 

municípios nos quais foram aplicados tais índices foram: Aracaju, Itabaiana, Nossa Senhora da 

Glória, Santo Amaro, Carira. E o intervalo de tempo no qual foram aplicados foi de 2006 a 2012, 

intervalo este, escolhido por possuir uma quantidade maior de municípios com dados sem falhas. 

Quanto aos dados de evapotranspiração, utilizados na aplicação do índice de aridez, esses 

foram obtidos do trabalho de Medeiros (2005), o qual estima em seu trabalho a evapotranspiração 

de referência (ETo) mensal para o Estado de Sergipe, pelo método empírico de THORNTHWAITE.  

4.2. Aplicação dos índices de seca 
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Conforme apresentado anteriormente, foram utilizados cinco postos pluviométricos dentro da 

BHRS. Para estimar as chuvas dos demais municípios fez-se a aplicação do método de Thiessen 

com estes cinco postos (Aracaju, Itabaiana, Nossa Senhora da Glória, Santo Amaro, Carira), 

definindo as suas áreas de influência dentro da bacia. Estas áreas estão representadas na Figura 2. 

Após a obtenção dos dados descritos acima, foram calculados o índice de aridez para cada 

mês dos anos de 2006 a 2012. Enquanto que para o SPI, escolheu-se três escalas de tempo: um mês 

(SPI-1), seis meses (SPI-6) e doze meses (SPI-12). Para o cálculo do SPI foi utilizado o “SPI 

Program”, (disponível em: http://drought.unl.edu/droughtmonitoring/SPI.aspx). Os índices foram 

aplicados para os cinco postos pluviométricos e depois estendidos para os municípios inseridos na 

área de influência de cada posto. 

 
Figura 2-Áreas de influência dos postos pluviométricos da BHRS, 

4.3. Dados das decretações da Situação de Emergência pela seca e estiagem 

Foram obtidos os dados de decretações de situação de emergência de seca e estiagem dos 26 

municípios inseridos na BHRS, relativos aos anos de 2006 a 2012, coincidindo com a série história 

de dados disponíveis para os cinco postos pluviométricos da bacia. Estes dados foram retirados da 

website da Defesa Civil do Estado de Sergipe. 

4.4 Análise dos resultados  

Depois de aplicados os índices, os resultados de seca detectados por estes, independente de 

ser moderada ou extrema, foram comparados às decretações de emergência pela seca e estiagem em 

cada município inserido na bacia, no período de 2006 a 2012. 

5 - RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A seguir serão apresentados os resultados mais relevantes obtidos nessa pesquisa. Essa 

relevância leva-se em conta a eficiência dos índices de seca perante os dados das decretações de 

seca e estiagem fornecidas pela Defesa Civil do Estado de Sergipe, pois é razoável intuir que os 
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decretos de seca e estiagem fornecidos por tal entidade de fato ocorreram. Logo nos mapas a seguir, 

apresenta-se em termos percentuais, àqueles índices que mais coincidiram frente às decretações de 

anormalidades da Defesa Civil. 

O primeiro índice de seca que teve um precisão relativamente alta, foi o índice de aridez (IA). 

Nas Figuras 3a e b, respectivamente, são apresentados os percentuais de coincidências entre as 

decretações e o IA, no intervalo de 2006 a 2012, como explicado na metodologia. Nesse intervalo 

apenas os municípios de Feira Nova, Frei Paulo, Nossa Senhora da Aparecida e São Miguel do 

Aleixo, foram decretados estiagem pela Defesa Civil. Já no mesmo intervalo de tempo houve 

decretação de seca pela entidade anteriormente citada, nos municípios de Carira, Frei Paulo, 

Graccho Cardoso. 

 

Figura 3-Decretações de Estiagem (a) e Seca (b) da Defesa Civil e o Índice de Aridez (I.A.) 

Esta alta coincidência apresentada pelo índice de aridez (IA) e as decretações (Figura 3), 

evidenciam que de fato ocorreram deficiências hídricas ao longo do ano, ou seja, de fato o balanço 

hídrico, citado por Pereira et. Al (1997), é deficiente, e a prova disto é que houve a decretação de 

anomalias (seca e estiagem), nos municípios supracitados. 

Outro índice de seca com alto índice de precisão frente aos resultados da Defesa Civil, foi o 

SPI na escala de 12 meses (SPI-12). Índice esse que apresentou eficiência máxima, para os casos do 

fenômeno de seca no intervalo de tempo de 2006 a 2012, intervalo esse já discutido. Estudos feitos 

por BLAIN e BRUNINI (2005), mostraram que o SPI-12, é uma ferramenta valiosa para detecção 

de secas hidrológicas. Fato esse comprovado na Figura 5a, onde que para todos os municípios 

inseridos no intervalo de tempo anteriormente citado, tiveram 100% de coincidências se comparado 

às decretações de seca da Defesa Civil. Outro fato que pôde-se observar é que para casos de 

estiagem tal índice teve uma queda de precisão, como pode-se observar na Figura 5b, queda essa, 

esperada, já que esse índice é uma ferramenta muito boa para detecção de anomalias prolongadas, 

caso das secas. Por fim, é interessante destacar que mesmo o SPI requerendo 30 anos de dados 



      
 

XIV Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste 
  

9

como requisito mínimo, percebeu-se que se fazendo uso do SPI-12 em uma escala de tempo 

consideravelmente menor (2006-2012), esse obteve resultados satisfatórios quando comparados às 

decretações de seca da Defesa Civil. 

 

Figura 4-Decretações de Estiagem (a) e Seca (b) da Defesa Civil  e o SPI-12 

 

6 - CONCLUSÕES  

Essa pesquisa apresentou um estudo na bacia hidrográfica do Rio Sergipe (BHRS), onde o 

foco foram fenômenos relacionados à escassez de água, no caso das secas e estiagens.  

Dos dois índices de seca (IA e SPI), estudados nessa pesquisa, e para o intervalo de tempo 

considerado (2006-2012), àqueles que apresentaram resultados satisfatórios frente às decretações da 

Defesa Civil do Estado de Sergipe, foram o IA e o SPI-12 meses. 

Quanto ao Índice de Aridez esse apresentou precisão relativamente alta, quando se comparado 

aos dados da Defesa Civil. Evidenciando assim que houveram períodos de deficiência hídrica nos 

municípios onde foi-se decretado período de anomalia pela entidade citada. 

Já o SPI no intervalo de 12 meses, foi àquele que apresentou resultados mais significativos. 

Este índice está associado a fenômenos anômalos prolongados, como é o caso das secas. E isso foi 

comprovado para os municípios onde houve decreto de seca pela Defesa Civil no período 

considerado, onde tal índice coincidiu em 100% com as decretações, evidenciado o potencial dessa 

ferramenta para detecção de secas. Outro aspecto importante percebido foi que mesmo utilizando 

uma série de dados de apenas 6 anos, onde o recomendado é de 30 anos, os valores deste índice 

coincidiram totalmente com as decretações de emergência pela seca. 

Por fim, a BHRS, além de ter clima predominantemente semiáriado, está parcialmente 

inserida no polígono das secas evidenciando a importância do monitoramento hídrico dessa região. 

O presente trabalho mostrou através dos resultados expostos, o potencial de alguns índices de seca, 

os quais podem auxiliar nesse monitoramento, de modo a facilitar a gestão de riscos (prevenção e 

mitigação de seca e estiagem), possibilitando uma redução nos gastos do poder público. 
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