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IDENTIFICACAO E CARACTERIZAQAO DE SECAS PARA AS BACIAS
HIDROGRAFICAS DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS DE ICO E IGUATU

Claudio Adriano Correia Cambambi’, Thales Bruno Rodrigues Lima?, Emerson Neto da
Silva®, Alexandre Cunha Costa*

RESUMO: As recorrentes secas no semiarido brasileiro representam um entrave a
sustentabilidade das comunidades locais. A caracterizacdo desse fendmeno € realizada por
meio dos métodos como o SPI e SFI, sendo relevantes instrumentos para a proposi¢do de
medidas. Através do acesso aos dados da FUNCEME, ANA, INMET e BDMEP foi possivel
avaliar as secas nas Estagdes de Ico e Iguatu de acordo com o indice SPI no periodo de 1980 a
2010. Verificou-se um predominio de secas fracas em ambas as estacdes, embora diferencas
no tocante a duracdo e a intensidade tenham sido observadas. O uso dos dados fornecidos
pelos indices é relevante para a proposicdo de politicas publicas e estratégias de gestdo de
crise.

PALAVRAS-CHAVE: impactos socioecondmicos; indices; gerenciamento.

IDENTIFICATION AND CHARACTERIZATION OF DROUGHT FOR THE
HYDROGRAPHIC BASINS OF THE FLUVIOMETRIC STATIONS OF ICO AND
IGUATU

ABSTRACT: The recurrent drought in the Brazilian semi-arid region represents an obstacle
to the sustainability of local communities. The characterization of this phenomenon is carried
out through methods such as SPI and SFI, being relevant instruments for proposing measures.
Through access to data from FUNCEME, ANA, INMET and BDMEP, it was possible to
evaluate droughts in Icé and Iguatu Stations according to the SPI index from 1980 to 2010.
There was a predominance of slight droughts in both stations, although differences in duration
and intensity have been observed. The use of the data provided by the indexes are relevant for
the proposal of public policies and crisis management strategies.
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INTRODUCAO

De acordo com a World Meteorological Organization (WMO, 2012), a seca € um perigo
natural que resulta de niveis mais baixos de precipitacbes do que o considerado normal.
Todavia, ndo possuindo uma definicdo nem forma de medig&o Unicas, as secas tém levantado

numerosos debates por parte da comunidade ligada a questdes ambientais.
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AS consequenmas das secas podem ser dlretas e |nd|retas entre as consequenmas dlretas

destacam-se o deficiente fornecimento de agua para abastecimento urbano, 0s prejuizos na
agricultura, na industria e na producéo de energia hidroelétrica, e restricbes a navegacao dos
rios e & pesca em aguas interiores; como consequéncias indiretas referem-se os incéndios
florestais, os problemas fitossanitarios, 0 aumento de concentragdo de poluentes nos meios
hidricos e consequente degradacdo da qualidade da agua, a erosdo do solo e, a longo prazo, a
desertificacdo, nas regides de clima arido e semiérido.

As secas variam de regido para regido. Ao analisar secas de diferentes regides por vezes
se faz necessario estabelecer comparacbes, o que leva a necessidade de um indice
padronizado de quantificacdo de seca. A padronizacdo é necessaria para que todos 0s usuarios
do indice tenham uma base comum para a comparagdo espacial e temporal dos valores do
indice (Stagee et al, 2015).

A seca hidroldgica é um tipo de seca que se caracteriza por um periodo mais longo de
déficit de precipitacdo pluviométrica e esta associada a reducao dos niveis médios de agua em
reservatorios superficiais e subterrdneos por um determinado periodo de tempo. Uma das
maneiras de caracterizar situacfes de seca é atraves da utilizacdo de indices que permitem
detectar a ocorréncia e ainda classifica-la em termos de intensidade (Campos & Studart,
2001).

Varios indices de medicGes de seca tém sido usados na quantificacdo de secas (Eitzinger
et al, 2005). Dentre estes, estd o Indice de Precipitacio Padronizado (SPI, do Inglés
Standardized Precipitation Index), proposto por McKee et al. (1993). O indice meteoroldgico
de seca SPI permite quantificar o déficit de precipitacdo em diferentes escalas temporais. O
calculo do SPI para qualquer local é baseado em séries longas da precipitacao.

No Brasil o SPI ja vem sendo utilizado no meio técnico. Por exemplo, foi com base na
aplicacdo do SPI que em 2016 a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME) comunicou, através do seu Monitor de Secas, a predominancia de seca extrema
sobre os nove estados do Nordeste (Funceme, 2016). O indice de Escoamento Padréo (SFI, do
Inglés Standardized Index Flow), que segundo Ward (2013), é uma versdo do SPI que indica
secas hidroldgicas, é outro indicador com ampla aceitagéo.

O presente trabalho objetiva a quantificacdo e a caracterizacdo de secas na bacia

hidrografica da estacéo fluviométrica de Iguatu e Icé atraves dos indices SPI e SFI.
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MATERIAL E METODOS

Para a obtencédo da série temporal de precipitagdo mensal e anual, utilizou-se o periodo
de 1970 a 2010. Estes dados estdo disponiveis no endereco eletrdnico da FUNCEME. Os
dados de vazéo foram obtidos do banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) na
plataforma Hidroweb para o periodo de 1979 a 2010.

Os dados de vazdo apresentavam falhas que foram preenchidas com base no modelo
hidrolégico SMAP. Os procedimentos foram feitos de acordo com as instrugdes de Lopes
(1999).

Os dados histéricos da evapotranspiracdo mensal, para as Estacdes de Ico e Iguatu,
foram adquiridos atraves do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
disponivel na plataforma de Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa
(BDMEP).

Tanto SPI como SFI foram elaborados por Meckee et al., (1993). Nestes, é possivel
encontrar e analisar os periodos secos e Umidos pertinentes as séries historicas de precipitacdo
e vazdo.

Apos o preenchimento das falhas dos valores de vazdes, foram calculados o SPI e o SFI
de 12 meses. Uma seca ocorre quando o SPI (ou SFI) possui valores continuamente negativos
e atinge o valor de -1,0 ou menor. A magnitude de uma seca é definida pela soma absoluta
dos valores de SPI (ou SFI) para todos os meses de seca (Mckee et al., 1993). A classificagdo
ou categorizacdo de secas constam na Tabela 1 de valores de SPI conforme proposto por

Mckee et al (1993) e tal categorizacdo leva a definicdo arbitraria de intensidade de chuva.

Tabela 1. Categorizacao de secas conforme valores de SPI.

SPI1 Categoria
0a-0.99 seca fraca
-1.00a 1.49 seca moderada
-1.50 a-1.99 seca severa

<-2.00 seca extrema

Fonte: Adaptado de McKee et al. (1993)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Corroborando com o histdrico de secas no nordeste brasileiro (NEB), verifica-se a partir
da tabela 2 que a estacdo do Ico apresenta a maior seca meteorologica no periodo de 1980 a
1984, com magnitude de 48,87 e intensidade e SPI médio de -0,905. A mesma seca durou 54
meses e foi considerada como seca fraca.

Para a estacdo do lguatl a seca meteorologica de 1982 a 1984 foi a maior com
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magnitude de 39 e |nten5|dade com SPI medlo de -1,22, duragao de 32 meses e foi

considerada como seca moderada.

Variagdes irregulares de secas em relagdo as suas intensidades médias e seu tempo de
duracdo sdo observadas em ambas as estacOes. As secas mais predominantes nas regioes
foram as secas do tipo fraca.

A estacdo do Ico apresenta o maior numero de secas meteoroldgicas, sendo 12 secas
meteoroldgicas fracas e 3 secas meteorologicas moderadas. A esta¢do do Iguatu apresenta 13
secas meteoroldgicas fracas e 1 seca meteoroldgica moderada.

Para a estacdo do Iguatu a seca com maior duracdo (41 meses) ocorreu em Dezembro de
1990 até Abril de 1994.

As Tabelas 2 e 3 resumem as secas meteoroldgicas nas Estacfes de Icé e Iguatu,
respectivamente, com base no modelo SPI.

Tabela 2. Caracteristicas das secas meteoroldgicas para a Estacdo do Ico

|Quant. |In|’cio Fim Duragdo (meses) SPI médio (meses) Magnitude Categoria
1 janeiro de 1980 Janeiro de 1980 1 -0,130 0,130 Seca fraca
2 Maio de 1980 Outubro de 1984 54 -0,905 48,870 Seca fraca
3 Setembro de 1987 Margo de 1988 7 -0,243 1,700 Seca fraca
4 Junho de 1988 Novembro de 1988 6 -0,103 0,620 Seca fraca
5 Dezembro de 1990 Fevereiro de 1991 3 -0,600 1,800 Seca fraca
6 Abril de 1991 Janeiro de 1992 10 -0,318 3,180 Seca fraca
7 Margo de 1992 Maio de 1994 27 -1,070 28,900 Seca moderada
8 Janeiro de 1995 Fevereiro de 1995 2 -0,060 0,120 Seca fraca
9 Abril de 1997 Novembro de 1999 32 -0,731 23,390 Seca fraca
10 Janeiro de 2001 Dezembro de 2001 12 -1,112 12,490 Seca moderada
11 Fevereiro de 2002 Abril de 2002 3 -0,080 0,240 Seca fraca
12 Dezembro de 2002 Dezembro de 2003 13 -0,671 8,720 Seca fraca
13 Janeiro de 2005 Margo de 2006 15 -1,153 17,300 Seca moderada
14 Margo de 2007 Fevereiro de 2008 12 -0,784 9,410 Seca fraca
15 Margo de 2009 Abril de 2009 2 -0,410 0,820 Seca fraca

onte: Autores, 2018
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Tabela 3. Caracteristicas das secas meteoroldgicas para a Estagao do Iguatu
Quant. Inicio Fim Duragdo (meses) SPI médio (meses) Magnitude Categoria
1] Abril de 1980 Janeiro de 1980 1 -0,280 0,280 Seca fraca
2|Maio de 1980 Margo de 1981 11 —0,319' 3,510 Seca fraca
3|Mao de 1981 Janeiro de 1982 9 —0,090' 0,810 Seca fraca
4| Margo de 1982 Outubro de 1984 32 -1,220' 39,030 Seca moderada
5|Maio de 1987 Novembro de 1988 19 -0,244' 4,630 Seca fraca
6| Maio de 1990 Julho de 1990 3 -0,047' 0,140 Seca fraca
7|Dezembro de 1990 Abril de 1994 41 —0,846' 34,670 Seca fraca
8|Janeiro de 1998 Novembro de 1999 23 —0,948' 21,800 Seca fraca
9|Maio de 2000 Maio de 2000 1 -0,020 0,020 Seca fraca
10}Janeiro de 2001 Dezembro de 2003 36 -0,644' 23,170 Seca fraca
11}Janeiro de 2005 Janeiro de 2007 25 -0,585' 14,620 Seca fraca
12| Maio de 2007 Dezembro de 2007 8 —0,205' 1,570 Seca fraca
13|Fevereiro de 2008 Fevereiro de 2008 1 -0,720 0,720 Seca fraca
14]Margo de 2009 Margo de 2009 1 -0,500 0,500 Seca fraca

Fonte: Autores, 2018

Observa-se que 0s anos de ocorréncia de secas sdo iguais nas duas estacfes,0 que é
esperado visto que ambas estdo muito proximas uma da outra. Variagdes irregulares de secas
em relacdo as suas intensidades médias e seu tempo de duragdo foram observadas. As secas

mais predominantes na regido foram as secas do tipo fraca.

CONCLUSOES

As regides possuem uma sazonalidade bem definida, as precipitagdes ocorrem em maior
volume no primeiro semestre, ja no segundo semestre verifica-se uma quase total auséncia de
chuvas e, consequentemente, pouca recarga nas bacias hidrograficas. Os resultados do SPI e
SFI seguem 0 mesmo padrdo para ambas bacias hidrogréficas, variando um pouco os valores.

O monitoramento das secas, por meio de indices climéticos e hidroldgicos, como o SPI,
sdo ferramentas que devem ser usadas operacionalmente como parte de sistemas de
gerenciamento do risco na escala estadual. O aumento dos eventos extremos de secas
excepcionais com longas duragdes na regido demonstra que medidas de gestdo e adaptagéo
precisam ser realizadas na bacia a fim de minimizar os impactos e reduzir a vulnerabilidade

da mesma.
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