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RESUMO: A seca é um dos complexos fenbmenos naturaisfgtedrias partes do mundo

e provoca impactos sociais, econdmicos e ambier@aisio cerca de 80% da area do estado
da Paraiba estéa inserida no semi-arido nordestirestudo de secas é interessante. Assim,
este estudo teve como objetivo avaliar a capacidadadice padronizado de precipitacdo de
trés meses, IPP-3, em inglés, “standardized ptatigm index’de trés meses, SPI-3, para
identificar secas severas e extremas neste Edfada.isso, utilizou-se a padronizacdo da
variavel precipitacdo de 50 postos pluviométricasPdraiba a fim de regionalizar o periodo
chuvoso de cada local. Em seguida aplicou-se adoleigia do SPI para a obtencdo de
categorias de secas para trés meses. Os resuttadhsiram a presenca de secas severas e
extremas em todas as cinco regides obtidas pel@mpadcéo da precipitacdo. A regido do
Cariri foi a que apresentou a maior duragdo desseeaeras, verificada nas cidades de
Monteiro e Boqueirdo. Adicionalmente, Monteiro a@meta a maior quantidade e duracao de
secas severas e extremas. Assim, o SPI-3 mostraunséndice de alta capacidade para a
obtencéo da duracéo e intensidade de secas n@Estad
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THREE MONTHS STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX (SPI) FOR
PARAIBA STATE

ABSTRACT: Drought is one of the complex natural phenomeaa dffect various parts of
the world and causes social, economic and enviratahémpacts. How about 80% of the
Paraiba state area is inserted in the semiaridmegie droughts study is interesting. This
study aimed to evaluate the standardized predpitatdex ability, SPI-3, of three months, to
identify severe and extreme droughts. For this, wses] the standardization of rainfall of 50
rain gauges to regionalize the rainy season in éachttion. Then, was applied the SPI
methodology for obtaining categories of drought flaree months. The results showed the
presence of severe and extreme drought for all iégeons obtained by standardization of
rainfall. The Cariri region presented the greatéstevere drought period, in the Monteiro and
Boqueirdo cities. Additionally, Monteiro present® tgreatest amount and duration of severe
and extreme drought. Thus, the SPI-3 was shownnbabdity high index to obtain the
duration and intensity of droughts in the state.
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INTRODUGCAO: A seca é um dos complexos fendmenos naturais gte \arias partes do
mundo e provoca impactos sociais, econdmicos eeantdis. Esse fendmeno corresponde a
caracteristica temporéria do clima de uma regi@ogiente de precipitacdes pluviométricas
abaixo da normal climatolégica por certo periodgue ndo deve ser confundido com aridez,
gue € uma caracteristica permanente do clima asselidos baixos niveis pluviométricos
(Tsakiris & Vangelis, 2004). Aproximadamente 80%éadea da Paraiba esta inserida no semi-
arido nordestino, assim sendo, a populacdo degg@aor@adece em demasia com a falta
d’agua em virtude das ocorréncias de secas nooceshssbta perspectiva, para reduzir a
vulnerabilidade das populagfes atingidas pelasssécmteressante o desenvolvimento e
implementacéo de sistemas voltados para o seuonamiénto. Para contornar os efeitos das
longas estiagens, ao longo dos anos, esforcos tém c®ncentrados no sentido de
desenvolver indices de seca capazes de ndo apete&sad periodos longos de estiagens
como também classifica-los em termos de intensgladeindice de seca conhecido por SPI
(em inglés, Standardized Precipitation Index) fesehvolvido por Mckee (1993) e desde
entdo tém sido usado em vérios estudos devido apacidade de quantificar o déficit ou
excesso de precipitacdo em diversas escalas teisigopermitir comparacdes entre regides
com diferentes caracteristicas climaticas. Assidiversos trabalhos cientificos tém
demonstrado o seu potencial no monitoramento danieno das secas (Mckee, 1993; Blain
& Brunini, 2007; Tonkaz, 2006; Tsakiris & Vangel&)04). O objetivo deste trabalho é o de
avaliar se o SPI de trés meses, SPI-3 € capazedéfich¢cdo secas extremas e severas no
estado da Paraiba.

MATERIAL E METODOS: Foram usados 0s totais mensais precipitados deoSg
pluviométricos da rede de pluvibmetro do estado R#maiba, disponivel na Unidade
Académica de Ciéncias Atmosfeéricas (UACA) da Ursigade Federal de Campina Grande
(UFCG), cujas séries apresentam longo periodogistres (1965-2000) e contemplam todas
as microrregioes do estado da Paraiba. A redegphétrica do estado da Paraiba esboca uma
distribuicdo espaciallrelativqmente homogélnea (Eigm
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Figura 1: Distribuicdo espacial dos postos pluvitioés usados no estudo.

O calculo do SPI, que requer uma série de dadosncominimo trinta anos, é determinado a
partir das funcbes de densidade de probabilidade dpscrevem as séries historicas de
precipitacdo nas diferentes escalas de tempo. Fooarsideradas, para fins de ajuste, as
distribuicdes normal e Gama, como a equagéao 1.
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em que a > 0 € o parametro de forma, b > 0 é onmdré de escalax> 0 é quantidade de
precipitacdo. A funcdo Gama é dada por:

r(a) = [y ey @

Os parametros a e b da funcdo densidade de prolaaleil Gama sdo estimados para cada
estacao e escala de tempo de interesse. A fungaubada de probabilidade Gama é:

L[ttt 3)

M(a)o
A funcdo Gamad (a) nado é definida em x=0, mas como a distribuicapréeipitacdo pode
conter zeros, a probabilidade acumulada € dadeglante forma:
H(X) =g+ @-a)G(x) (4)
em que q é a probabilidade de ocorrer um zero. $& m nimero de zeros numa série de
precipitacdo, entdo g=m/n. A relagcdo entre asiblisgdes de probabilidade Gama e Normal é
dada por:

G(x) =

C, +Ct+c,t?
1+dt+d,t* +d,t°

Z=SPl = —(t - j para 0 < H(xXx 0,5 (5)

C, +Ct+c,t?
1+d,t+d,t* +d,t°
sendo: g= 2,515; ¢=0,803; 6= 0,010; d=1,433; d=0,189; d=0,001;

Z=SPl = +(t - j para 0,5 < H(xx 1,0 (6)
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em quet = _|In| —— | para0 <H(xk0,5et = _[Inl ———— | para 0,5 < H(xk 1,0,
= | gm0 <0 J ) ? o
O célculo do indice SPI inicia com o ajuste da fiandensidade de probabilidade Gama é&s
séries de totais mensais precipitados. Em segyidababilidade acumulada de ocorréncia de
cada total mensal é estimada. A funcdo Normal saseBaussiana € aplicada a essa
probabilidade resultando no valor SPI. O eventa $&icia quando o SPI torna-se negativo e
atinge o valor -1 e finda quando este volta a @mtes valores positivos. Dentro de sua
escala, os valores menores ou iguais a -2 indiemassextremas e 0S maiores ou iguais a +2
indica umidade extrema (Tabela 1).
Classificacdo do SPI

>2.00 Extremamente imido
1.99a1.50 Muito umido
1.49 a 1.00 Moderado umido
0.99 a-0.99 Normal
-1.00 a-1.49 Moderado seco
-1.50a-1.99 Severamente seco
<-2.00 Extremamente seco

Tabela 1 — Classificacdo dos periodos secos e shawn SPI

Como o SPI é normalizado, climas umidos e secogmosker representados, assim o SPI
pode monitorar tanto os periodos Umidos quanteosss(Tsakiris & Vangelis, 2004).



RESULTADOS E DISCUSSAQ: Utilizando o método de padronizacdo da variavel
precipitacdo foi possivel dividir o Estado da Haaadm cinco sub-regides com caracteristicas
pluviométricas semelhantes, sdo elas: a regidgdlitmm 12 postos, Agreste 7, Cariri 12,

Alto Sertdo 15.’ e sudqeste dol Alto Selrtéo 4, Icméom Eigura 2|.
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Figura 2: Sub-regifes pluviométricamente homogéneas

A Tabela 2 mostra apenas as ocorréncias de se@as® extremas, visto que sao elas que
provocam impactos mais significativos na econonoid&sdtadoA numeracao junto ao nome
do posto pluviométrico representa sua localizagiéigura 2. Vale ressaltar que as demais
localidades apresentaram anos com secas mode@@&l-3 foi escolhido devido a grande
variacdo sazonal da precipitacdo no Estado

Postos Anos de seca Anos de Postos Anos de secaAnos de
severa seca severa seca
extrema extrema
2_Conceigéao 1977/78 25_Monteiro 1969/76/83/83968/81
3_Serra Grandel980 1966 28 Juazeirinho 1998
4 Manaira 1973 29 S.S.Umbuzeid®81
6_Barra do Jua 1999 30 _Camalau 1990
8 Juru 1983/84 32_Gurjao 1981
9 S&o Gongalo 1981/94/99 34 S. M. Paraiba 1981/90/91
10 _Curemas 1981/91 35 Boqueirdo 1992/93
11 Sé&o Vicente1991 37 _Olivedos 1981
13 Malta 1998 39 Inga 1981/97/98
15 Jerico 1998 40 Serraria 1970/71/72
16_Pombal 1999 44 [tabaiana 1977/78/81/98
19 B.B. Cruz | 1983/93 46 _C. Grande 1981/98
22 _Taperoa 1983/90/92/93 47 Joao Pessoa 1998
23 Passagem| 1992/93 49 A. Grande 1981/83

Tabela 2 — Identificacdo de secas severa e exuéhzando o SPI-3

Quanto a identificacdo de secas representada pak3 8s postos Itabaiana, Monteiro e
Taperoa apresentaram maior quantidade de anos emas severas, sendo a maior duracao
das secas verificadas na cidade de Monteiro dufléhtaeses entre 1983 e 1984. Os anos de
secas extremas foram verificados na cidade de Bardua, Monteiro e Serra Grande, sendo
a seca de maior duragcdo com cinco meses obsereadanante em Monteiro no ano 1981,
essa cidade com cinco ocorréncias de secas sajivéis possui relevo acentuado nas
circunvizinhancas que pode interferir no transpdeeumidade até ela, essa particularidade



ocasiona aridez, déficit hidrico (Silva et al, 2pD@6maior freqiéncia de eventos de secas
extremas.Outras secas com duracdo acima de 11 meses medsstague; A cidade de
Serraria passou por 11 meses de seca severa 8n@@ 11971 e no ano seguinte (1972) mais
uma seca severa de seis meses, Concei¢cdo com &4, reesge 1977 e 1978, Santa Maria da
Paraiba com 12 meses, entre 1990 e 1991, Séo ¥icent 12 meses em 1991 e Boqueirédo
com 13 meses, entre 1992 e 199%artir de uma analise do conjunto de eventossmisse
que o ano de 1981 apresenta ocorréncias de samaasem 11 localidades distribuidas por
todo o Estado, fato similar volta a ocorrer apes@s1998/99 com nove localidades. Uma
justificativa possivel é a ocorréncia do fendmehdlIRIO nos anos de 1980/82 e de 1997/98
gue provoca seca na regido Nordeste do Brasilmestte nos meses de DJF onde se
concentram 0s meses mais chuvosos da reQidservando agora a ocorréncia temporal anual
de seca nas cinco sub-regibes em que o Estadoivididd, tem-se um aumento na
guantidade dos anos de secas a medida que seaadentontinente. A sub-regido Litoral
apresenta sete anos, Agreste com 5 anos (menos dumral devido ao numero de
localidades dessa sub-regido ter sido bem menar);i Com 10 anos e Alto Sertdo com 13
anos. Isto ocorre, em parte, porque a umidade poatagla do Oceano Atlantico para o
continente diminui do litoral para o interior.

CONCLUSOES E SUGESTOES: Todas as cinco sub-regides definidas neste estudo
apresentaram ocorréncias de secas severas e extrebtalas pelo o SPI-3. A maior
quantidade de anos e duracdo de secas severasemaxtfoi verificada para a cidade de
Monteiro na sub-regido do Cariri paraibano, fatte g@ssivelmente decorrente da orografia
do lugar.Também, a cidade de Boqueirdo apresentou duracéecds severas semelhantes a
da cidade de Monteiro, mas em anos diferentesdi@ersP| mostrou-se altamente capaz em
obter a duragao e intensidade de secas no EstadoeBtudos futuros sugere-se a obtencédo
de secas com escalas temporais maiores.
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