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RES UMD

Resultados de wum estudo de secs e sridez em Fortalezs-[CE 3530
apresentados neste trabalho. A ctassificag3o das sacas & feita
usando-se valores anusgis do Indice de aridez. Baseando-se nas
variagdes anuals do indice de umidade, as mudangas climaticas
temporadrias s3o0 avaliadas. O parte final deste estudo trata da
andlise estatlstica das propriedades do I{ndice R.

ARBSTRACT

Resutts of a study of droughts and aridity at Fortaleza are
reported in the present paper. Classification of droughts is done
using the yearly values of the aridity index. On the basis of the
variations in the humidity index climatic shifts at the station
are evaluated. The final part of the study deals with the
statistical properties of the R index.

INTRODULCRDO

0 problema das secas no Nordeste do Brasil (NEB), no qual
Fortaleza estd inserido, tem sido objeto de preocupag®o0 devido
aos transtornos que esse flagelo proporciona principalmente 2
agricultura e a pecuiria.

Algumas definig8es de seca baseiam-se apenas em totat de
precipitacdo. Estes conceitos, no entanto, oferecem sérias
limitag8es, sobretudo quando aplicados a8 regies semi-4dridas gue
tem como caracteristica fundamental uma expressiva variabilidade
inter e intra-anual das precipitag8es.

Entendendo-se que a causa fundamental das secas reside na
deficiéncia hidrica, utiliza-se neste trabatho o indice de aridez

(1A), definido pela raz3o entre a deficidncia hidrica (DH) e a
demanda hidricae (EP), para classificagdo de anos afetados por
setas.
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EFm certas ocasies ocorrem variagles entre o tipo de regime
de umidade de um dado ano e aquele obtido via balango hildrico
normal. Neste sentido, estudar-se-4 as mudangas climéticas
temporarias, em face da sua relevancia na 1ident:ficagd3o das
potencialidades climatoldgicas reglonais.

Estudos j& realizados consideram que as propriedades
estatisticas do indice R, que é dado pelo gquociente entre a
evapotranspirag3o real {ER) e a evapotranspiragdo potencial (EF),
se constituem numa ferramenta valliosa na andlise dos estdgios de
desenvolvimento gdas pltantas, no uso eficiente de terras
agricultaveis, em projetos de irrigacdo, entre outros, além do
que o modelo Beta & apropriado para o estudo estatistico deste
indice (YAD,1969,1974). Desta forma, anali1sar-se-a o0 compotamentao
estatistico do Indice R através do modelo probabilistico Beta.

MATERTIATIS E METDODIDOS

ls dados de temperatura do ar e de precipitagdo para um
periodo de 67 anos (1925-1386) e gque serviram de base para a

realizacdo do presente estudo, foram cedidos pela
Superintendé&ncia para o Desenvalvimento da Nordeste-SUDENE e
Institute Nacionat de Meteorologia-INEMET, atraves dao

Departamento de (Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal da
Paraib-.

Esta pesquisa utiliza-se fundamentalmente das técnicas de
classificagd8o climdtica propostas por THORNTHWRITE & MBTHER
(1955) e do balango hidrico (BH) segundo THORNTHWRAITE & MHATHER
(19%7).

Para o <cblculo do BH de Fortaleza foi considerada a
capacidade de armazenamento (LHB) de 100mm, determinada em funcgdo
do tipo de solo e vegetagdo mais representativos, como indicados
pete 1BGE (1384,

Para a determinacgdo do Indice de aridez (IH), do indice de
umidade (IU), do indice hidrico (IH) e do Indice R, derivados do
batanco hidrico, foram usadas as seguintes expressfes:

184 = (OH/EP) x 00 1)
1Y = L(EH-DH)/EF] x 100 (2)
IH = (EH/EP) x 100 (3)
R = (ER/EP) x 100 v ’ {(4)
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onde DH e EH correspondem a deficiéncia hidrica e excesso
hidrico anuais, respectivamente.

Baseando-se nos desvios anuais (DAY do IR em retag30 a
mediana, as secas s¥0 classificadas em moderada, forte, severa e
desastrosa, conforme os DAs se situem, respectivamente, entre 0 e
0,50, 0,5% e 1,00 ., de 1,00 a 2,00 e acima de 2,00 , onde 0
desvio padrdo de IR & representado por o (SUBRAHMANYAM &

SUBRAMANIAM, 1964). Por outro lado, as mudangas climédticas
temporarias sdo estudadas com base nas variag8es anuais do lndice
de umidade.

Para a anilise estatistica do indice R foram utilizadas as
seguintes expressdes:

u
(a-1) (b-1)
P(u) = 1/B(a,b) X * (1-x) dx {(5)
Iy
definida no intervalo de zero a um; sendo a e b os paradametros do
modelo e B(a,b) dada por:
1
{a-1) (b-1)
Bla,b) = v ¥ (1-v} dv (6)

o)

Considerando-se que a expressdo (5) n3o possul primitiva,
efetivar-se-4 a sua integragdo pelo método numeérico denominado de
regra dos trapézios. J& os parametros do modelo s¥30 estimados
segundo a técnica estatistica de maxima verossimilhanga e
procedimentos propostos por MIELKE (1375).

Opbds efetuados os computos das freguéncias tedricas obtidas
com o modelo Beta e as empiricas (método de KIMBRLL ), procede-se
a verificacg¥0c do ajustamento do modelo aos dados observados
utilizando-se o teste de KOLMOGORDV-SMIRNOV, com nilvel de
significancia igual a 0,20.

RESULTRARDBOS?S E DI SCUSSO0OES

A marcha anual do BH normal de Fortaleza, mostrada na Figura
1, indica que de fevereiro a junho a precipitag8o foi superior a
evapotranspira¢3d3o potencial. Nota-se tambem que O excesso
hidrico s¢ ocorreu nos meses de margo, abril, maio e junho, sendo
que neste Gltimo o excesso hidrico foi bastante reduzido. De
julho 8 janeiro, a evapotranspirag3o potencial esteve sempre
superior a precipitacdo. Nos meses de novembro, dezembro e
janeiro a evapotranspiracdo real (ER) igualou-se a precipitagdo.
A deficiéncia hidrica (DH) nessa localidade foi marcante, visto
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Figura ! - Fortaleza-CE., Balanco hidrico normal.
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que na maior parte do ano (de julho a janeiro) ela foi observada.

Nos B2 anos gque comp8em a swua série, Fortaleza, com férmula
climdtica (;R'w &', experimentou 32 secas, conforme mostrado na
Figura 2. Tais secas distribulram-se da seguinte forma: 15 secas

moderadas, 9 fortes e 8 severas, De acordo com os dados da Tabela
1, observa-se gque o0s anos de 13941, 1942, 1957 e 1958 foram

submetidos a um mesmo tipo de seca (several, no entanto o total
anual de precipitagdo de 1957 foi1 substancialmente superior aos
respectivos totais dos demals anos citados. Ademais, 1957

registrou um total anual de precipitagdo maior do gue os de 1330
e 1936, gue ndo enfrentaram secas de gualquer natureza.

As mudangas climidticas tempordrias mostradas na Figura 3 e
estudadas através dos Indices anuais de umidade, revetaram 40
flutua¢B8es no regime de umidade dessa localidade, sendo que 20
dirigiram-se para situagBes mais dmidas e 20 para as mais aridas
do gue o0 regime estabelecido climaticamente. Um dado relevante
diz respeito as mudangas cilim&ticas temporarias, quando
relacionadas com ocorr@ncias de secas. Neste sentido, observou-se
gue Fortaleza n¥%c experimentou seca de nenhum tipo em 1338 que

apresentou regime de umidade do tipo D (semi-&rido), no entanto,
1957 gque registrou seca severa teve um regime de umidade do tipo
L, (arido sub-dmido). Estes resultados mostram que n3do
necessariamente uma mudanga climstica temporaria para uma

situa¢¥o mais arida implicarila numa ocorréncla de seca.

TABELA 1 - Hlguns parametros dos BHs normal e seriado de
Fortaleza-(CE

PARAMETROS tipo de seca
BNO — o m o o mm e e e e e e e e e e e e e e o s e
P EP ER DH EH iA IH IuU

Normal 1403 1633 1008 525 3396 a4 24 -4 -

1930 1003 1586 849 737 154 46 10 -36 -

1936 935 1604 8486 758 89 47 5 -41 -

1941 723 1734 561 1073 52 B2 4 -58 severa
1942 578 1691 540 1051 348 652 2 -B0O severa
1957 1160 1630 683 947 477 58 29 -293 severa
1958 670 1693 B/70 1023 0 BU g -tu savera

0 modelo probabilistico Beta foi aplicado as 12 séries do
indice R —correspondentes aos 12 meses da série de dados de

Fortaleza, verificando-se gque destas, 8 foram bem ajustadas ao
modelo e considaeradas satisfatdrias ao nivel de significancia de
0,20. A aderéncia dos dados aoc modelo Beta pode ser observada

atraves da Figura 4.

Nas séries onde o modelo Beta n¥o foi1 satisfatdrio, ccorrau
uma concentrag¥o média de 79% dos dados em torno da unidade, aleéem
de valores concentrados no outro extremo (zero). Do ponto de
vista pratico, a inadequagdo do modelo Beta asos valores de R
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Figura 3 - Fortaleza-CE. Mudancas climaticas temporarias.
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proximos de 1 ogu de O, n¥o tem a menor importancia, wvisto que
em ambas as situacBes as decisBes a serem tomadas a respeito da
necessidade de irrigagdo s3o bbvias.

Valores criticos de R para muitas culturas ndo sdo0
conhecidos. Como uma primeira aproximagdo,0 valor de R para
culturas pode ser considerado igual a 60% (YHO,1874). Deste modo,
e de acordo com 05 resyltados, Fortaleza apresentou 4 meses (de
margco a junho) com probabilidade de excedéncia de R = 60% maior
ou igual a 80% (Tabela 2). Com isto pode-se afirmar que Fortaleza
sd tem quatro meses potencialmente aptos para a pratica da
agricultura

TABELA 2 - Probabilidade de Excedéncia de R - Fortaleza-CE

Parametros VALORES DO INDICE R
MES ™ —---emmmm e Método dmax -—-==--- - - s s e e m e m e - o
a b 0,60 6,70 g,8a0 0,30
JHN 0,806 0,636 M 6,11 0,493 Gg,41 G, 3 0,20
FEV 0,784 0,244 M ¢,05 0,75 0,69 ¢,62 0,52
MAR - - K - 0,35 G,94 g,33 0,92
HBR - - K - 1,00 1,00 0,95 0,94
MAT 10,364 0,591 X G,04 1,00 6,99 0,96 0,82
JUN 3,823 0,556 X g,10 0,93 G,86 0,75 0,56
JuUL 1,272 (0,696 X 0,08 0,60 0,50 0,38 0,24
AGO |, 264 2,391 X 0,11 0,15 0,08 0,03 0,01
SET 1,471 5,546 X 0,0/ ¢g,00 0,00 0,00 0,00
OUT 1,590 15,554 X g, 11 0,00 0,00 0,00 0,00
NOV 0,858 8,183 X 0,20 6,01 0,00 0,00 0,00
DEZ - - K - 0,12 0,08 6,07 0,05
X = mixima verossimilhanca , M = momentos , K = Kimball
CONCLUSOES
De acordo com os resultados obtidos, andlise de secas
definidas exclusivamente com base em precipitagdoc pode produzir
informagties vulneriveis. C(onstatou-se que n¥o0 necessariamente

existe uma correlac3o entre a ocorréncia de uma mudanga climitica
temporaria na direg3c de situagBes mais 4Aridas e intensidade de
seca. 0 modelo Beta se mostrou muito adequado oara raprasentar
valores mensais do indice R.
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