ISSN: 2317-0840

Analise da severidade da seca no Agreste Pernambucano utilizando indice
de precipitacao padronizado

Patricia S. M. P. Ximenes'', Antonio S. A. Silva?, Tatijana Stosic?, Jackson F. Amorim?,
Romulo S. C. Menezes®

YWUniversidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE/DEINFO/PPGBEA.

2Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE/DEINFO/PPGBEA. E-mail: (antonio.sasilva@ufrpe.br).
3Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE/DEINFO/PPGBEA. E-mail: (tastosic @ gmail.com).
4Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE/DEINFO/PPGBEA. E-mail: (ibamorim@ gmail.com).
SUniversidade Federal de Pernambuco - UFPE/DEN/PPGBEA. E-mail: (rmenezes@ufpe.br).

Resumo: O Indice de Precipitacdo Padronizado, no inglés, Standard Precipitation Index (SPI)
€ uma metodologia comumente utilizada para monitoramento de condicoes associadas a secas
extremas e excesso de chuva, em diversas escalas de tempo. Desse modo, o objetivo deste es-
tudo foi analisar a severidade da seca na regido Agreste Pernambucano por um periodo de 30
anos (1988 - 2017) utilizando o SPI. Os dados utilizados sdo séries historicas de precipita¢do
acumulada mensal referente a 12 estacoes pluviométricas distribuidas pela regido do Agreste
Pernambucano. Os valores encontrados ndo apresentaram alteracdes nas diferentes escalas
de tempo utilizadas para a andlise e em sua maioria pertencia a categoria de severidade de
seca considerada normal. As demais categorias de seca também registraram valores de SPI,
porém em percentuais menores. O SPI se mostrou uma metodologia consistente e eficaz para
a caracterizacdo e monitoramento da seca e da umidade para a mesorregido Agreste Pernam-
bucano. A partir do SPI foi possivel identificar alguns pontos de seca na regido, possibilitando
aos orgdos responsdveis o direcionamento de acdes que atenuem os prejuizos causados pela
seca na regido.
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Abstract: The Standard Precipitation Index (SPI) is a commonly used methodology for monito-
ring conditions associated with extreme droughts and excessive rainfall at different time scales.
Thus, the objective of this study was to analyze the severity of drought in the Agreste region
of Pernambuco for a period of 30 years (1988 - 2017) using SPI. The data used are histori-
cal series of monthly cumulative precipitation of 12 rainfall stations distributed in the region of
Agreste Pernambucano. The results do not show changes in the different time scales used for the
analysis, and most belonged to the category of dryness severity considered normal. The other
categories of drought also registered SPI values, but in smaller percentages. SPI proved to be
a consistent and effective methodology for the characterization and monitoring of drought and
humidity for the Agreste Pernambucano mesoregion. From the SPI it was possible to identify
some points of drought in the region, enabling the responsible government agencies to direct
actions that attenuate the damages caused by the drought in the region.
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Introducao

Um dos principais problemas ambientais deste século € o esgotamento de recursos hidricos
em diferentes partes do mundo (JALE et al., 2019). Associada ao esgotamento de recursos
hidricos, a seca estd entre os desastres naturais mais onerosos do mundo, causando em média
cerca de 6 a 8 bilhdes de délares em danos globais anualmente e afetando mais pessoas do que
qualquer outra forma de desastre natural (WILHITE, 2000).

A seca pode ser definida como uma condicao de umidade insuficiente causada por um déficit
na precipitacdo ao longo de algum periodo de tempo (MCKEE et al., 1993). Diversas ou-
tras definicdes de seca podem ser encontradas na literatura; em sua maioria relacionando-a
com meteorologia, climatologia, atmosfera, agricultura, hidrologia e manejo de dgua (DRA-
CUP;LEE;PAULSON, 1980; WILHITE; GLANTZ, 1985).

Uma das formas de avaliar a severidade da seca € através da precipitacdo. A precipitacao é
responsdvel por retornar a maior parte da 4gua doce ao planeta e executa um papel importante
do ciclo hidrolégico, sendo portanto a principal fonte de abastecimento dos sistemas hidricos e
0 insumo primdrio para o ciclo hidrolégico (MARUYAMA ; KAWACHI; SINGH, 2005).

A andlise da distribuicdo da chuva € extremamente relevante para a pratica de uso da
agua e principalmente no planejamento de uso futuro em diferentes areas como a agricultura
(INGRAM;RONCOLIL;KIRSHEN, 2002), defesa civil (GUHATHAKURTA; SREEJITH; ME-
NON, 2011; PEREIRA et al., 2005) e hidrologia (COLLISCHONN et al., 2005).

Diante da necessidade de identificar padrdes de precipitacdo, vérios indices podem ser
utilizados para avaliar o déficit de abastecimento de dgua em determinada regido (MISHRA;
SINGH; DESALI, 2009) e, entre eles, o Indice de Precipitacdao Padronizado (no inglé€s, Standard
Precipitation Index - SPI) € comumente utilizado para o monitoramento de condi¢des associa-
das a secas extremas e excesso de chuva.

O Brasil apresenta uma grande variedade de climas em seu territdrio, o que deve-se ao fato
de ser um pais de dimensdes territoriais continentais. A regido Nordeste é caracterizada por
apresentar, na maioria dos estados, um clima semi-arido e uma alta variabilidade sazonal e
interanual da precipitagdo com episddios extremos de umidade e seca. O periodo chuvoso do
Nordeste € centrado por volta dos meses de margo/abril e esta relacionado a migracdo sazonal ao
Sul de um eixo de confluéncia de baixa troposfera sobre o Atlantico tropical oriental adjacente
(HASTENRATH; HELLER, 1977).

O estado de Pernambuco é composto por cinco mesorregioes e localiza-se no semi-arido
Nordestino. A mesorregido Agreste Pernambucano € caracterizada por apresentar uma eco-
nomia diversificada, com o cultivo de lavouras como feijao, milho e pecudria de corte além
de ser considerada a bacia leiteira do estado por movimentar maior parte da economia com a
pecudria de leite (FARIAS et al, 2000). O Agreste tem indices pluviométricos maiores que os do
Sertdao, com média anual entre 800 e 1000 milimetros, mas também € uma regido sujeita a secas
periddicas causando prejuizos aos criadores e consequentemente problemas socioecondmicos
(MATTOS et al., 2010).

Dada a importancia socioecondmica da regido Agreste para o estado de Pernambuco, este
trabalho tem como objetivo identificar a severidade da seca na microrregido utilizando como
base o indice de precipitaciao padronizado.
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Material e métodos

O conjunto de informagdes utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho consiste de
séries histdricas de precipitacdo para a mesorregido do Agreste Pernambucano. Os registros de
chuva sdo informagdes disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) por meio do
endereco eletronico (http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/medicoes_historicas_abas.jsf).
A ANA disponibiliza um total de 110 estagdes para a regido em estudo, todavia a baixa dispo-
nibilidade de dados para um periodo de 30 anos fez com que 12 estagOes fossem selecionadas.
As estagOes selecionadas datam do periodo de 1988 a 2017 e estdo distribuidas nas micror-
regides do Alto Capibaribe (EST_3, EST 4, EST_6 e EST_7), Médio Capibaribe (EST_1, EST 2
e EST.9), Vale do Ipojuca (EST_5, EST_8, EST_10, e EST_1) e Vale do Ipanema (EST_12),
conforme apresentadas na Tabela 1. Para cada uma das séries foram calculadas as precipitacdes
mensais. A localizacdo geografica da mesorregido do Agreste Pernambucano e de suas micror-
regides assim como das estacdes utilizadas estdo apresentados na Figura 1.

38°W 37°W 37°W 36°W 36°W.

Tabela 1: Localizacdo geogréfica das estacdes LEGENDA

@  Estagdes Pluviométricas

pluviométricas em estudo. I 00 oo

[ ALTO CAPIBARIBE
[ VALE DO 1POJUCA
[ BREJO PERNAMBUCANO

Estacio Longitude Latitude Microrregiao 7 camaniuns

EST_1 -35.634 -7.942  Médio Capibaribe -

EST_2 -35.452 -7.879  Médio Capibaribe
EST_3 -35.764 -7.855 Alto Capibaribe
EST 4 -35.989 -7.91 Alto Capibaribe
EST5 -36.501 -7.986 Vale do Ipojuca
EST_6 -36.202 -7.962 Alto Capibaribe
EST_7 -36.049 -7.904 Alto Capibaribe

PERNAMBUCO

EST_8 -36.011 -8.303 Vale do Ipojuca S oy 40k

EST_9 -35.696 -8.012  Médio Capibaribe

EST_10  -36.370 -8.146 Vale do Ipojuca Figura 1: Distribuicdo espacial das
EST_11 -36.707 -8.189 Vale do Ipojuca

estacdes pluviométricas utilizadas no es-

EST_12 -37.132 -9.10 Vale do Ipanema
tudo.

O célculo do SPI pode ser realizado para diferentes escalas temporais (3, 6, 12, 24 ou 48,
por exemplo) pressupondo uma série temporal de pelo menos 30 anos de dados (MCKEE et al.,
1993; CANAMARY, 2015). Neste trabalho sdo consideradas escalas temporais de 1, 3, 12, e 24
meses. Apods definida escala de tempo os dados sdo ajustados a distribuicao de probabilidade
gama para definir a relagc@o entre probabilidade e precipitacdo. A distribui¢do gama incompleta
¢ definida pela seguinte funcdo densidade de probabilidade:

f(a:):% x>0,6>0,v>0

em que X € a varidvel aleatdria; 5 é o parametro de escala; v é o parAmetro de forma; I" € a
fun¢do gama. A fungdo gama por sua vez € representada por:

0
L(y) = / 7 te *dx, paray >0

Para obtencdo da probabilidade acumulada de ocorréncia de cada valor de precipitacao
utiliza-se a seguinte equacao (THOM, 1958):

Sigmae, Alfenas, v.8, n,2, p. 331-339, 2019.
64* Reunido da Regido Brasileira da Sociedade Internacional de Biometria (RBRAS).
18° Simpdsio de Estatistica Aplicada a Experimentagao Agrondmica (SEAGRO).

95


http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/medicoes_historicas_abas.jsf

Ximenes et al. (2019) 334

T .1'7_16730
Fle) o BTT(7) t
em que F'(x) é a probabilidade de ocorréncia do evento z; X ¢ a varidvel aleatéria continua
(quantidade de chuva, em mm); § € o parametro de escala; v é o pardmetro de forma e I" é
a funcdo gama. Para valores de z = 0, a func@o gama incompleta € indefinida mas as séries
de dados de precipitacdo podem conter zeros. Para contornar este problema a probabilidade
cumulativa € calculada utilizando a equagao:

H(x) =q+(1—-q)F(r)

em que ¢ = m/n é a ocorréncia de precipitacdo zero; m = nimero de observa¢des com chuva
igual a zero e n = nlimero total de observacdes.

Uma vez que a relacdo de probabilidade para precipitacdo € estabelecida, a probabilidade
de qualquer ponto dos dados de precipitacdo observado € obtida e utilizada juntamente com
uma estimativa da normal padrdo. Essa padronizacio da distribui¢do faz com que os valores
inferiores a zero representem periodos secos e os superiores, periodos imidos (CANAMARY,
2015; MCKEE et al., 1993). Conforme descrito em Wu et al. (2006) a etapa final do célculo do
SPI € aplicar uma transformacéo aos valores de H ().

Co + Clt + C2t2
1+ dit + dat? + dst?

SPI = — (t ) ,quando 0 < H(x) < 0,5

co + et + cot?
1+ dit + dot? + dst3

SPI =+ (t ) ,quando 0,5 < Hx) < 1

em que

2] , quando 0 < H(x) < 0,5

1
t= \/ln |:1——]—I(1')2:| ’ quando 0,5 < H(X) S 1
sendo,

o = 2,515517;¢1 = 0,802853;¢co = 0,010328;d; = 1,432788;dy = 0,189269;d5 =
0,001308.

Para avaliar o grau de severidade da seca na regido do Agreste Pernambucano as seguintes
categorias estabelecidas por Mathbout et al. (2018), obtidas a partir do valor do SPI calculado,
foram adotadas (Tabela 2):

Os sofwares R (R Core Team, 2019) e Qgis (QGIS Team, 2018) foram utilizados nas
andlises.

Resultados e discussao

Na Tabela 3 € mostrado as principais medidas descritivas (média, maximo, minimo e coefi-
ciente de variacdo — CV), a partir o acimulo anual da precipitagcdo, para cada uma das estacoes
utilizadas na andlise. E também apresentado (Figura 2) a distribuicio do acumulo médio anual
de precipitacdo para o Agreste Pernambucano.
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Tabela 2: Categorias da severidade da seca.

Valor do SPI Categoria de seca
>2 Extremamente imido (EU)
1,5a1,99 Severamente umido (SU)
1,0a 1,49 Moderadamente timido (MU)
-0,99a0,99 Normal (N)
-149a-1 Moderadamente seco (MS)
-199a-1,5 Severamente seco (SS)
<-2 Extremamente seco (ES)

Fonte: Mathbout et al. (2018)

Tabela 3: Estatisticas descritivas relativas
a precipitacdo acumulada anual no Agreste
Pernambucano no periodo de 1988 - 2017. 804

Estacao Média Maximo Minimo CV

EST_1 851,49 1294,30 387,60 0,28
EST2 983,16 1764,60 309,70 0,34

Latitude

-8.5

EST3 587,73 967,20 296,10 0,28 o]

EST 4 60641 103560 188,70 0,36 \A\

EST5 40891 73420 50,70 0.43 | , , | |
EST 6 443,11 793,60 12580 0,36 70 s k0 s
EST7 1018,51 1707,50 362,70 0,32 I EE———
EST78 495’86 956’00 58’50 0’42 450 500 550 600 650 700 750 800 850 $S00 950 1000

EST9 720,10 1321,40 302,60 0,31
EST_10 777,32 1182,10 294,00 0,34
EST_11 814,30 2536,80 228,50 0,60
EST_12 582,47 1128,20 45,50 0,42

Figura 2: Distribuicio espacialmente
explicita do acumulo médio anual de
precipitacdo para o Agreste Pernambucano
no periodo de 1988-2017.

Pode-se observar na Tabela 3 que a precipitacdo acumulada média anual registrada no
Agreste Pernambucano entre os anos de 1988 e 2017 esteve entre 408,91 mm e 1018,51 mm.
Além disso, o acimulo maximo de precipita¢do foi de 2536,80 mm referente a regido onde
localiza-se estac@o 11. Esta estagdo encontra-se na microrregiao Vale do Ipojuca que caracteriza-
se por apresentar os meses de novembro e dezembro muito chuvosos registrando altos indices
de precipitacdo (JUNIOR, 2018). Por outro lado, a microrregiao do Vale do Ipanema, onde
localiza-se a estacdo 12, apresentou a minimo acimulo de precipitacao anual (45,50 mm).

Na Figura 2 € possivel observar que a precipitacdo no Agreste apresentou um acimulo
médio anual entre 610 mm e 710 mm em quase todo o territorio, entretanto alguns pontos na
regido do Alto Capibaribe e Médio Capibaribe apresentaram mais de 900 mm de precipitacao
média anual acumulada. Estes valores se aproximam dos apresentados pela Agéncia Pernam-
bucana de Aguas e Clima (APAC) para o ano de 2018 que identificou um acimulo médio anual
de 610 mm (JUNIOR, 2018). A microrregiao Médio Capibaribe assim como o Leste e alguns
pontos ao Norte do Vale do Ipojuca permaneceram entre 710 mm e 810 mm e alguns pontos no
Norte e Leste do Vale do Ipojuca e no Sul do Médio Capibaribe apresentaram uma média de
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precipitacdo acumulada anual entre 510 mm e 610 mm.

O célculo do SPI foi obtido para escalas temporais de 1, 3, 6 e 12 meses. Na Figura 3 € exi-
bido o percentual total do SPI separado por categoria, para periodo de 1988 até 2017. E possivel
observar que independente da escala de tempo os maiores percentuais de SPI concentram-se na
categoria de severidade de seca normal (-0,99 < SPI < 0,99) este resultado corrobora com o
obtido por Wanderley et al. (2016) que acredita estar relacionado ao fato da regido Agreste Per-
nambucano ser caracterizada por apresentar altos indices pluviométricos bem como ser sujeita
a secas periodicas.

SPI1 SPI3

o _ Q _
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Figura 3: Percentual total de SPI 1 (a), SPI 3 (b), SPI 6 (c), e SPI 12 (d) separado por categorias
no periodo de 1988 a 2017.

Para as demais categorias o percentual total do SPI € extremamente semelhante quando ava-
liado em escalas temporais diferentes. As categorias Moderadamente Umido (MU) e Moderada-
mente Seco (MS) receberam os segundos maiores percentuais de SPI seguidas pelas categorias
severas e extremas. Analisando as Figuras 3 (a) e (d) € possivel observar que as estacdes EST_1,
EST 4, EST.S, EST_6, EST_7, EST_9 e EST_10 nédo apareceram nas categorias Extremamente
Seco (ES) e Extremamente Umido (EU) para o célculo do SPI com escalas temporais de 1 més
e 12 meses. Nas Figuras 3 (b) e (c), referentes ao SPI 3 e SPI 6, observou-se que estacdo 9,
localizada na microrregidao Médio Capibaribe, ndo registrou SPI na categoria Extremamente
Umido (> 2) no periodo estudado. Também observou-se que a estacdo 11, independente da
escala temporal, apresentou o maior percentual de SPI na categoria normal.
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Conclusoes

O Indice de Precipitacio Padronizado se mostrou uma metodologia consistente e eficaz para
a caracterizag¢do e monitoramento da seca e da umidade para a mesorregido Agreste Pernambu-
cano. A partir do SPI foi possivel identificar alguns pontos de seca na regido, possibilitando aos
orgaos responsaveis o direcionamento de acdes que atenuem os prejuizos causados pela seca na
regido.
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