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RESUMO

Eventos extremos de precipitagdo, como longos periodos de secas e chuvas intensas, tém se tornado mais frequentes,
acarretando diversos prejuizos para a sociedade. A vulnerabilidade do Nordeste do Brasil ao agravamento das secas,
devido a alta densidade populacional e caracteristicas climaticas regionais, torna essencial a analise das caracteristicas da
precipitacdo da regido. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo analisar dados de precipitacdo e investigar
a ocorréncia de secas, por meio da aplicaco do indice de Precipitacio Padronizada e do indice de Anomalia de Chuva,
nos municipios de Cruz das Almas, Itaberaba e Lengois, na Bahia. Foram obtidos 30 anos de dados histéricos de
precipitacdo, com os quais se realizou uma analise descritiva e o calculo dos indices, identificando e classificando, de
acordo com a intensidade, as secas ocorridas. Os resultados apontaram que, em Cruz das Almas, as precipitacdes variam
em baixa amplitude, com poucas secas extremas, embora eventos significativos de secas tenham ocorrido em 1993 e
2012. Para o municipio de Itaberaba, observou-se diversos casos de secas severas e persistentes, sendo algo preocupante
em conjunto ao potencial agravamento das secas em funcdo das mudangas climaticas. Ja para o municipio de Lencdis, os
indices demonstraram uma regularidade entre periodos secos e chuvosos, pois, apesar de se terem sido identificados casos
de seca, eles foram em sua maioria casos moderados. Sendo assim, a aplicacdo dos indices permitiu destacar as
caracteristicas especificas das secas ocorridas em cada municipio em estudo, obtendo-se importantes informacdes para a
gestao de recursos hidricos.

Palavras-chave: Extremos de precipitacdo; Severidade das secas; Dados historicos.

Analysis of Drought Periods in the Municipalities of Cruz das Almas, Itaberaba,
and Lencois using Precipitation Indices

ABSTRACT

Extreme precipitation events, such as prolonged droughts and intense rainfall over short periods, have become more
frequent, causing significant societal impacts. The vulnerability of Brazil's Northeast region to worsening droughts, due
to its high population density and regional climatic characteristics, highlights the importance of analyzing the area's
precipitation patterns. In this context, this study aimed to analyze precipitation data and investigate drought occurrences
by applying the Standardized Precipitation Index (SPI) and the Rainfall Anomaly Index (RAI) in the municipalities of
Cruz das Almas, Itaberaba, and Lencdis in Bahia. Thirty years of historical precipitation data were obtained, with which
a descriptive analysis and index calculations were performed, identifying and classifying droughts according to their
intensity. The results indicated that, in Cruz das Almas, precipitation varies within a low amplitude, with few extreme
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droughts, although significant drought events occurred in 1993 and 2012. For the municipality of Itaberaba, several cases
of severe and persistent droughts were observed, which is concerning in light of the potential exacerbation of droughts
due to climate change. For the municipality of Lencdis, the indices demonstrated a regularity between dry and wet periods,
as, although drought cases were identified, they were mostly moderate. Thus, the application of the indices allowed the
specific characteristics of the droughts in each municipality to be highlighted, providing important information for water

resource management.

Keywords: Precipitation extremes; Severity of droughts; Historical data.

Introducéo

As mudangas climéticas tém sido uma
questdo de grande preocupacdo nos tempos atuais,
especialmente com a alarmante situacdo das
alteracbes na precipitacdo. Esses fendmenos
requerem uma atencdo especial, uma vez que a
chuva é um dos principais elementos atuantes no
ciclo hidroldgico, influenciando na disponibilidade
hidrica para atender as demandas da populacdo
mundial.

Dentre os efeitos adversos das alteracdes
na precipitacdo, tem-se a ocorréncia dos extremos
de precipitagdo. A reducdo dos volumes
precipitados ocasiona prejuizos para a sociedade e
para 0s ecossistemas naturais devido a reducdo da
disponibilidade hidrica e da fertilidade de solo.
Numa outra vertente, precipitacdes elevadas em
curtos periodos de tempo, podem acarretar
situacbes como catastréficas enchentes, que séo
prejudiciais a infraestrutura urbana (Dai et al.,
2023).

Tendo em vista a relevancia global dessa
tematica, diversos estudos baseados em anélise de
precipitacdo foram desenvolvidos, sejam estudos
de analise de tendéncias (Hussain et al., 2022;
Jenifer & Jha, 2021; Likinaw et al., 2021; Parajuli
etal., 2021), para avaliar a existéncia de tendéncias
de aumento ou reducdo de precipitacdo em séries
histéricas de dados de uma regido, andlises de
variabilidade espacial (Esmaeilpour et al., 2021;
Mocciaetal., 2021; Tan et al., 2021), voltados para
avaliar a distribuicdo da chuva de uma regido
especifica, e estudos de indices de precipitacdo
(Anghesom & Kozlov, 2021; Costa et al., 2021;
Melo et al.,, 2025; Royer et al., 2021), que
caracterizam uma regido conforme indicadores
especificos de precipitagao.

As alteracdes do uso do solo associadas a
atividades humanas, como urbanizacéo
desordenada, desmatamento e incéndios florestais,
tém intensificado os riscos de seca e seus impactos
socioambientais. Na sociedade atual, ¢
fundamental realizar estudos e buscar alternativas
para mitigar impactos das mudancas climéticas,
aprimorando a resiliéncia global frente as secas
(Jager et al., 2022; Savelli et al., 2022).
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Apesar de ser uma problematica de
contexto global, os impactos das mudancas
climéticas, tal como o agravamento das secas,
afetam ainda mais fortemente regides e populagdes
mais vulneraveis. Essa vulnerabilidade climética
da populacdo é associada a diversos fatores, tais
como 0s niveis de pobreza, o acesso limitado a
servicos basicos de infraestrutura e a ocorréncia de
migracdo forcada (Birkmann et al., 2021).

No ambito brasileiro, a regido Nordeste do
Brasil, uma das mais populosas do pais, enfrenta
desafios significativos devido a sua alta
vulnerabilidade as secas. Esse cenario € agravado
pela irregularidade das chuvas, pela degradacdo
ambiental dos solos e pela extrema pobreza em
areas rurais, o que intensifica 0s potenciais
impactos socioecondmicos e ambientais na regido
(Marengo et al., 2022).

Para o estado da Bahia, a precipitagdo da
regido da Bacia Hidrografica do Paraguagu tem um
importante papel na disponibilidade hidrica. A
bacia tem uma area de 54.877 km2, cerca de 10%
do territério baiano, e seus recursos hidricos, tal
como o Rio Paraguacu, abastecem 84 municipios
do estado (Avila et al., 2020). No municipio de
Cruz das Almas, localizado no baixo curso do Rio
Paraguagu, as chuvas variam entre 1000 e 1400
mm. J& Itaberaba, no médio curso, registra
precipitacdes anuais inferiores a 700 mm, enquanto
Lencdis, em regido elevada, apresenta médias
acima de 800 mm, fundamentais para a
manutengdo do fluxo do rio (Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos [INEMA], 2018).

Pesquisas voltadas para descricdo de
caracteristicas climaticas de uma regido sdo
referéncias de grande importancia para se tomar
decisBes voltadas para prevencdo a extremos
climaticos e para planejamento urbano, pois se
amplia o conhecimento das relacBes entre as
anomalias climaticas e seus impactos locais (Pavan
et al, 2019). Ao se analisar o regime
pluviométrico, pode-se melhorar o planejamento
agropecuario, entender as dinamicas de recarga de
bacias hidrogréficas e planejar de forma eficiente
para prevencao contra enchentes e secas (Costa et
al., 2021).

Dentre os indices utilizados para se
analisar a precipitacdo de uma regido, pode se
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destacar o indice de Precipitacio Padronizada, ou
Standardized Precipitation Index (SPI), e o Indice
de Anomalia de Chuva (IAC), que sdo
fundamentados em analises de dados mensais e
anuais de precipitagdo, para avaliar as chuvas
ocorridas em periodos de longa extenséo.

O SPI é apresentado por Aryal et al. (2022)
como um indice de secas que é bastante aplicado
para analise de precipitagdo, pois pode ser utilizado
tanto como um indicador de secas, quanto para
andlise de frequéncias de precipitacdo e avaliagdo
de impactos climaticos. Os autores ressaltam que o
SPI é mais amplamente utilizado em estudos de
precipitacdo do que demais indices, visto que
apresenta diversas vantagens sobre os outros, tal
como a robustez de seus resultados.

O indice de Anomalia de Chuva (IAC) foi
desenvolvido por Van Rooy (1965), tratando-se de
um indice de secas usado para avaliar a situagdo e
consequéncias da seca em uma regido de interesse,
que pode ser utilizado como uma alternativa viavel
ao indice mais comumente utilizado SPI (Khalil,
2022).

Embora menos robusto que o SPI, o IAC
se apresenta como uma alternativa mais
simplificada para a anélise de periodos de seca. O
indice é computacionalmente menos exigente,
apresenta desempenho comparavel ao SPI e é mais
adequado para climas aridos e hiperaridos (Raziei,
2021). Existem pesquisas (Abushandi & Al Ajmi,
2022; Aryal et al., 2022; Gemeda et al., 2021) que
utilizam os dois tipos de indices, demonstrando que
a aplicacdo de ambos apresenta concordancia entre
resultados.

Com base na realidade das mudancas
climéaticas e de resultados evidenciados em
pesquisas sobre a seca em locais do Nordeste do
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Brasil (Freitas et al., 2022; Inocéncio et al., 2021;
Paredes-Trejo et al., 2021; Silva et al., 2023), a
hip6tese da presente pesquisa é que nos municipios
de Cruz das Almas, Itaberaba e Lengois,
localizados na regido da Bacia Hidrografica do
Paraguacu no estado da Bahia, ocorreram diversos
casos de secas ao longo dos Gltimos anos.

Sendo assim, o presente trabalho teve
como objetivo compreender analisar dados de
precipitacdo e investigar a ocorréncia de secas, por
meio da aplicagdo do Indice de Precipitagdo
Padronizada e do indice de Anomalia de Chuva,
para os municipios de Cruz das Almas, Itaberaba e
Lencois.

Material e métodos

Area de estudo

Selecionaram-se trés municipios que
fazem parte da Bacia Hidrogréfica do Paraguacu,
para que sejam feitas anélises de precipitacdo por
meio do estudo de indices. Os municipios
estudados foram Cruz das Almas, Itaberaba e
Lencais, no estado da Bahia.

Nesses  municipios, conta-se  com
disponibilidade de dados de precipitacdo visto que
hé& estacdes meteoroldgicas mantidas pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) em seus
territérios,  apresentando  uma  satisfatdria
quantidade de dados. As cidades estdo localizadas
em regides estratégicas na Bacia Hidrogréfica,
tendo-se assim uma maior representatividade
espacial da regido. Observa-se a localizacdo dos
municipios e a posicdo das  estacdes
meteoroldgicas na Figura 1.
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Figural Mapa hipsométrico e de localizagcdo dos municipios de estudo, com suas respectivas
estacGes meteoroldgicas

Coleta de dados

Os dados de precipitacdo pluviométrica
foram obtidos na plataforma digital do INMET,
consistindo em informacGes de séries histdricas
mensais de precipitacdo coletadas por estacGes
meteoroldgicas do tipo convencional.

Apos a coleta, foram realizados
procedimentos para o tratamento dos dados. Nas
séries historicas obtidas, 0s anos em que ocorriam
auséncia de dados mensais foram excluidos. Com
isso, se estabeleceu um periodo de estudo de 30
anos para cada série temporal de dados, tendo-se
como critério que o periodo deveria ser formado
por anos em sequéncia, ou 0 mais proximo possivel
a isso, permitindo o calculo dos indices de
interesse.

A partir disso, os dados foram organizados
em intervalos anuais e mensais (janeiro a
dezembro), estruturados de acordo com critérios de
avaliacdo de qualidade dos dados e identificacdo de
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valores atipicos, seguindo a metodologia proposta
por Viney e Bates (2004).

Na Tabela 1, pode-se observar as
caracteristicas das estagbes meteoroldgicas
utilizadas, informacdes sobre a dimensao das séries
de dados obtidas e os anos que foram selecionados
como parte do periodo de estudo.

indice de Precipitacio Padronizada (SPI)

Proposto por Mckee et al. (1993), o SPI
pode ser utilizado para monitorar a seca por meio
de utilizacdo dos dados de precipitacdo em uma
distribuicdo assimétrica, podendo-se avaliar
periodos imidos e secos (Silva & Pereira, 2023).

No calculo desse indice, foi avaliado o
nimero de desvios padrdo em que a precipitagdo
acumulada se afasta da média, partindo-se de uma
transformacdo da distribuicdo assimétrica da
precipitacdo para a forma de uma distribuicdo
normal, etapa para a qual é necessaria uma série de
dados de pelo menos 30 anos.
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Tabela 1 Localizacdo e informacGes obtidas das estacGes meteoroldgicas para composicdo da serie

histdrica de estudo

Periodos que

Estacdo Elevacio (m)  Latitude °S)  Longitude(°O) i iii;usctléerie compaem a

Meteoroldgica ¢ 9 (anos) série final (30
anos)

Cruz das 1992-1993
Almas (83222) 2199 12,68 39,09 63 1995-2022

Itaberaba

(83244) 250,11 12,52 40,30 59 1989-2018

Lencois 1989-1990

(83242) 438,09 12,56 41,39 45 1995-2022

A seca, baseada no SPI, foi classificada de
acordo com a Tabela 2, utilizando as séries de
dados historicos de precipitacdo obtidas. A escala

temporal que foi utilizada para anélise do SPI
foram de 1, 3, 6, 9 e 12 meses, refletindo as secas
em diferentes estagios temporais.

Tabela 2 Classificacio da seca baseando-se no indice de Precipitacio Padronizada (SP1)

SPI Classificacdo da Seca
-1,00a-1,49 Seca moderada
-1,50a-1,99 Seca severa

<-2,00 Seca extrema

Fonte: Adaptado de Mckee et al. (1993).

Ao utilizar o SPI, se consideram 0s
impactos das condi¢des de precipitacdo no passado
em situacGes de seca posteriores, podendo-se ainda
determinar o impacto cumulativo referente a
eventos de secas (Zhang et al., 2023).

Os célculos de SPI foram executados no
software SPl Generator disponibilizado pelo
National Drought Mitigation Center (NDMC,
2018) associado a Universidade de Nebraska,
utilizando-se como dados de entrada a precipitacao
mensal de cada municipio.

indice de Anomalia de Chuva (IAC)

O indice de Anomalia de Chuva (IAC),
desenvolvido por Van Rooy (1965), é um
parametro também efetivo de indicar a frequéncia
de periodos secos e chuvosos em uma area (Souza
& Nascimento, 2021). Calculou-se o IAC anual de
cada municipio de estudo, utilizando-se as
Equagbes 1 e 2, que representam anomalias

positivas e  negativas de  precipitagdo,
respectivamente.
-N
IAC=3x Oj _) Equacédo 1
M~—=N)
-N
TAC=—3x (Ij _) Equacéo 2
X—=N)

Nas equacdes 1 e 2, a variavel N representa
a precipitacdo anual em mm, N é a precipitacio
média anual da série historica, M é a média das dez
maiores precipitacdes anuais da série e X é a média
das dez menores precipitagfes anuais.

O valor calculado de IAC pode ser
utilizado para indicar a intensidade dos anos secos
e Umidos para a regido de estudo, por meio da
Tabela 3. Realizou-se a classificacdo da
intensidade das anomalias de precipitacdo para
cada municipio em estudo, para verificar a
distribuicdo das anomalias de chuva durante o
periodo de 30 anos.

Tabela 3 Classificacio de intensidade do indice de Anomalia de Chuva (IAC)

IAC Classificacdo de intensidade
>4 Extremamente Umido
223,99 Muito Umido
0al,99 Umido
-2a-0,01 Seco
-4a-1,99 Muito Seco

Nunes, K. S. T., Nascimento, P. S., Medeiros, S. E. L.
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<-4,00

Extremamente Seco

Fonte: Adaptado de Aryal et al., 2022.
Resultados e discussdo

Andlise descritiva da precipitacéo

A precipitagdo média anual, valores
maximos e minimos observados nas estacdes
meteoroldgicas para o periodo de 30 anos dos
municipios de estudo demonstraram uma forte
correlacdo entre a localizacdo de cada municipio
com a quantidade de chuva observada, como pode
ser observado na Figura 2.

Como esperado, 0 municipio de Itaberaba
apresentou a menor precipitacdo média entre 0s
trés municipios, visto que estd localizado numa
regido central da Bacia Hidrogréafica do Paraguacu,
caracterizada por apresentar um clima mais seco.

Por outro lado, Cruz das Almas apresentou
a maior precipitacdo média anual entre os trés
municipios. Observa-se, na Figura 2, que Cruz das
Almas possui valores de precipitacdo anual mais
proximos da média que os demais municipios,
indicando uma maior homogeneidade na
intensidade de precipitacGes nessa area, o que pode
estar relacionado a sua maior proximidade ao
litoral. Entretanto, pode-se observar que houve
pontos de precipitacdo abaixo do minimo do
diagrama de caixa, que corresponde a uma baixa
precipitacdo média acumulada anual de 699,6 mm
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ocorrida no ano de 1993, e outro ponto de baixa
precipitacdo em 2012, com valor de 727,6 mm.

Comparativamente, 0 municipio de
Lengois apresentou diferencas significativas entre
valores méaximos e minimos, refletindo em um
gréfico de caixa com limites mais elevados. O valor
médio de precipitacdo anual foi alto, semelhante ao
do municipio de Cruz das Almas, possuindo ainda
0 maior valor de precipitacdo méaxima anual
registrado e que é bastante distante do seu valor
minimo de precipitagdo anual.

Pode-se associar essa grande amplitude
pluviométrica no municipio de Lencdis tanto ao
clima local quanto ao fato do municipio e, por
consequéncia, a sua estagdo meteoroldgica,
estarem em uma altitude maior do que os demais
municipios estudados, reforcando que o relevo é
um fator determinante para a precipitacdo de um
municipio.

Essa relacdo de relevo e precipitacdo é
apresentada por Nascimento e Vale (2019), que
observam a influéncia expressiva do relevo na
distribuicdo e intensificagdo de chuvas numa
regido entre os municipios de Funddo e Santa
Teresa, citando ainda a ocorréncia do fendmeno
climéatico dos efeitos orograficos, que acarretam
diferencas nos totais cumulativos de precipitag&o.

1.836
1.189 1.131
X
612
589

!

[ Cruz das Almas [ Itaberaba [ Lencois

Figura2 Precipitagdo média acumulada anual para os periodos de estudo (30 anos) em cada
municipio
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A variabilidade mensal da precipitacdo nos
municipios pode de ser observada na Figura 3. Para
0 periodo de estudo, no municipio de Cruz das
Almas, observou-se um valor médio para as
precipitacbes mensais de 96,37 mm. Entre os
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Figura 3

Observou-se que no municipio de
Itaberaba o periodo mais chuvoso ocorreu entre 0s
meses de novembro e margo, atingindo o valor
maximo de 102,51 mm em dezembro. Em
contraparte, a precipitacdo mensal minima de
Itaberaba ocorreu no més de setembro, com valor
médio de 18,41 mm. Em Lenc¢0is, observou-se uma
ampla variacdo da precipitagdo mensal ao longo do
ano. Tem-se um valor elevado de precipitacdo
média no més de margo (159,00 mm), que se reduz
nos meses seguintes atingindo o seu menor valor
no més de setembro (88,47 mm). A partir de
setembro, tem-se novamente uma crescente na
precipitacdo média mensal, até atingir a maxima de
159,34 mm em dezembro.

Por meio da andlise da variacdo da
precipitacdo mensal entre 0s municipios, foi
possivel observar que os trés municipios em estudo
apresentam  caracteristicas bastante distintas.
Apesar dos municipios de Cruz das Almas e
Lencdis apresentarem precipitacbes anuais mais
elevadas e de magnitudes semelhantes, observou-
se que o0 comportamento da distribuicdo da
precipitacdo ao longo dos meses do ano ocorre de
forma bastante distinta entre os dois municipios. Ja
0 municipio de Itaberaba apresentou as menores
precipitacdes médias mensais na maioria dos
meses do ano, em comparacdo aos outros dois
municipios em estudo.
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Mai

Jun  Jul

meses de abril e agosto, a precipitacdo é superior a
esse valor médio, com o maximo de 149,75 mm
ocorrendo no més de junho. O valor minimo ocorre
em outubro, com 51,1 mm.

Ago Set Out Nov Dez

—o— |taberaba —e—Lencois

Precipitacdo média mensal obtida de cada municipio abordado neste estudo

Souza e Nascimento (2021) analisaram a
variabilidade da precipitagdio na regido
hidrogréfica do Paraguagu, observando uma
grande variacdo na precipitacdo entre as diferentes
divisdes geograficas da bacia. De forma similar a
presente pesquisa, menores valores de precipitacdo
foram observados na regido do médio Paraguacu,
divisdo que contempla o municipio de Itaberaba,
enquanto maiores valores foram observados nas
regibes do alto e baixo Paraguacu, divisGes que
contemplam os municipios de Lencbis e Cruz das
Almas, respectivamente.

Resultados para o indice de precipitacio
padronizada

O SPI foi utilizado para determinar o0s
meses secos e Umidos ao longo da série historica de
precipitacdo. Foi determinado o valor do SPI para
uma duracéo de 1, 3, 6, 9 e 12 meses para as trés
estagdes pluviométricas dos municipios de estudo.
Para as trés localidades foram registrados casos de
secas extremas.

O valor do SPI 1 obtido representou a
precipitacdo mensal de cada municipio, refletindo
as condicBes de curto prazo de uma regido. Ao
analisar médias mensais por meio do SPI, obteve-
se uma representacdo ainda mais precisa da
precipitacdo ao longo do tempo, visto que a
distribuicdo foi normalizada. Elaborou-se um
grafico com a representagdo dos valores obtidos de

1730



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.03 (2025) 1724-1741.

SPI 1 para os municipios de Cruz das Almas, situacdo das secas para a precipitacdo sazonal. Os
Itaberaba e Lenc¢ois na Figura 4. valores de SPI 3 dos trés municipios de estudo
O wvalor do SPI 3 possibilitou a estdo representados na Figura 5.

classificacdo da precipitacdo ao longo de um
periodo de 3 meses, tempo que reflete a duracdo de
uma estacdo do ano, ou seja, representa-se a
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Figura5 Indice de Precipitacdo Padronizada (SP1) de 3 meses dos municipios Cruz das Almas (a),
Itaberaba (b) e Lencdis (c)

Com o SPI 6 comparou-se a precipitacéo
de periodos de 6 meses de todos 0s anos ao longo
da série histdrica para cada municipio de estudo.
Com esse indice, observou-se a discrepancia da
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precipitacdo, sendo possivel diferenciar 0s
periodos secos e Umidos do ano. Os resultados do
calculo do SPI 6 para cada municipio estdo
representados graficamente na Figura 6.
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Figura6 Indice de Precipitacdo Padronizada (SPI) de 6 meses dos municipios Cruz das Almas (a),
Itaberaba (b) e Lencdis (c)

O SPI 9 foi obtido para indicar os padrdes
de precipitacdo para um periodo de duragdo de 9
meses. Nesse periodo de duracdo, observou-se a
ocorréncia de secas que fazem uma transicdo de
secas sazonais de curto prazo (3 a 6 meses) para
secas de longa duracdo (12 meses ou mais). Sendo
assim, viu-se casos em que secas temporarias
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podem ter evoluido para casos mais graves e
duradouros, com impactos potenciais em setores
como agricultura, recursos hidricos e ecossistemas.
Os resultados do célculo do SPI 9 para cada
municipio estdo representados graficamente na
Figura 7.
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Figura7 Indice de Precipitacdo Padronizada (SP1) de 9 meses dos municipios Cruz das Almas (a),
Itaberaba (b) e Lencdis (c)

Obteve-se também o valor do SPI 12, que
refletiu os padrbes de precipitacdo de longo prazo,
em periodos de 12 meses ao longo da série historica
de 30 anos. Observaram-se um maior numero de
resultados préximos de 0, exceto em casos
especificos em que secas ou periodos Umidos
ocorreram em sequéncia por longo periodo de
tempo. Tendo em vista que esse indice apresenta as
secas de longa duragdo para a area de estudo, € de
grande preocupagdo que ainda tenham ocorrido
valores de grande magnitude para esse indicador,
visto que estd diretamente associado com a
ocorréncia de fendmenos de escassez hidrica. Os
resultados do calculo do SPI 12 para cada
municipio estdo representados graficamente na
Figura 8.

Com base nos valores calculados do SPI
para diferentes periodos mensais, foi possivel fazer
a classificacdo da seca dos 360 meses (30 anos)
observados ao longo da série de estudo para 0s trés
municipios, referenciando-se por meio da Tabela 2.
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Na classificacdo do SPI, foi possivel
observar que Cruz das Almas possui a menor
quantidade de periodos classificados como secas
extremas entre 0s municipios estudados. Esses
casos extremos se apresentaram principalmente na
classificacdo SPI 1.

Porém, segundo o guia de usuério do
indice Padronizado de Precipitacio, desenvolvido
pela World Meteorological Organization (WMO,
2012), o indice para o periodo de anélise de 1 més
pode acabar sendo mais errdneo na classificagdo,
em que meses que normalmente ndo sdo chuvosos
acabam sendo classificados como secas severas
mesmo néo estando muito distantes do valor de
precipitacdo média.

De toda forma, as secas severas na regiao
ainda ocorrem em grande frequéncia, visto que se
observou uma grande quantidade desse tipo de
secas para todos os tipos de SPI calculados.
Quantificou-se os tipos de ocorréncias de secas no
municipio de Cruz das Almas na Figura 9.
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Figura8 Indice de Precipitacdo Padronizada (SP1) de 12 meses dos municipios Cruz das Almas (a),
Itaberaba (b) e Lencdis (c)
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Figura9 Quantidade de meses classificados por severidade de seca para o Indice de Precipitacio
Padronizada (SPI) de 1, 3, 6, 9 e 12 meses do municipio de Cruz das Almas

Para esse municipio, o principal destaque
foi para a grande quantidade de ocorréncias de
secas Severas, um cenario preocupante visto que
com as mudancas climaticas é possivel que essas
secas frequentes se agravem para situacdo de secas
extremas. Quantificou-se os tipos de ocorréncias de
secas no municipio de Itaberaba na Figura 10.

O municipio de Lencg6is apresentou, na
classificacdo SPI, um grande nimero de periodos
classificados como secos. Apesar de numerosos, a
maioria dos periodos de seca nesse municipio sdo
de secas moderadas, indicando que as secas sdo
constantes, porém de baixa magnitude. Periodos de
secas severas ou extremas no municipio podem ser

Nunes, K. S. T., Nascimento, P. S., Medeiros, S. E. L.

associados a estagdes do ano menos chuvosas ou
eventos climaticos pontuais. Quantificou-se 0s
tipos de ocorréncia de secas no municipio de
Lencois na Figura 11.

Uma analise do Indice de Precipitacio
Padronizada foi realizada por Freitas et al. (2022)
para a bacia do rio S8o Francisco, em que se
identificou que secas severas ocorreram entre 2012
e 2022. Os déficits de precipitacdo, observados
pelos autores para a porcdo central da bacia, sdo
condizentes com 0s casos de seca observados no
presente estudo, visto parte dessa area da bacia do
rio S&o Francisco também est4 contida no estado
da Bahia.
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Figura 10 Quantidade de meses classificados por severidade de seca para o indice de Precipitagio
Padronizada (SPI) de 1, 3, 6, 9 e 12 meses do municipio de Itaberaba
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Figura 11 Quantidade de meses classificados por severidade de seca para o Indice de Precipitacéo
Padronizada (SPI) de 1, 3, 6, 9 e 12 meses do municipio de Lencdis

Na pesquisa de Sousa et al. (2016), foi
determinado o Indice de Precipitagdo Padronizado
(SPI) para toda a Bacia Hidrografica do Paraguacu,
na Bahia. Assim como no presente estudo, 0s
autores analisaram a pluviometria e identificaram
secas que afetaram municipios especificos da
bacia. Entre eles, destacaram Len¢6is como um dos
locais com maior pluviometria nessa regido,
enquanto Itaberaba foi apontada como uma éarea
gue enfrentou picos de secas extremas.

Além disso, resultados semelhantes foram
observados em diversas pesquisas que utilizaram o
SPI no Nordeste do Brasil (Oliveira-Junior et al.,
2021; Rodrigues et al., 2022; Silva Janior et al.,
2024), os quais, no geral, registraram maultiplos
casos de seca durante os periodos avaliados para as
areas de estudo. Tais resultados apontam um
possivel aumento na incidéncia de secas na regido
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Nordeste nos ultimos anos, evidenciando
consequéncias das mudangas climaticas.

Algumas pesquisas (Kchouk et al., 2023;
Marengo et al., 2022; Milhorance et al., 2022)
apontam impactos socioambientais das secas no
Nordeste do Brasil, como o aumento da
vulnerabilidade a desertificacdo, déficit hidrico
para o abastecimento humano e demandas
agricolas, comprometendo a produgdo de
alimentos, agravando conflitos por terra e
estimulando migragbes em massa para centros
urbanos superlotados. Diante disso, destaca-se a
urgéncia de fortalecer a resiliéncia da sociedade
com praticas sustentaveis e politicas adequadas
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Resultados para o indice de Anomalia de Chuva
(IAC)

Padrbes secos e chuvosos foram
identificados para os municipios de Cruz das
Almas, Itaberaba e Lengbis ao longo da série
histérica de 30 anos de precipitagdo média
acumulada anual.

Na Figura 12 (a), estdo representados os
resultados para o IAC de Cruz das Almas, enquanto
na Figura 12 (b) encontra-se a classificacdo dos
IAC, quantificados pela porcentagem que
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representam dentre o total de anos. Os anos cujos
valores de IAC foram classificados como
extremamente secos em Cruz das Almas foram o
de 1993 (-7,33), 2012 (-6,88) e 2009 (-4,33), anos
com niveis de precipitacdo extremamente baixos,
sendo inclusive condizente com os valores de
precipitacdo que se encontraram abaixo do valor
minimo do gréafico de caixa da Figura 2. Houve um
aumento do IAC ao longo do tempo, o que €
observado nos dados dos Ultimos anos, que foram
classificados como Umidos.

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
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Valores calculados para o indice de Anomalia de Chuva (IAC) de Cruz das Almas (a) e

porcentagens por classificacdo (b)

Na Figura 13 (a) estdo representados 0s
resultados para o IAC de Itaberaba, enquanto na
Figura 13 (b) encontra-se a classificacdo dos IAC,
quantificados pela porcentagem que representam
dentre o total de anos. Apesar da maioria dos anos
terem sido classificados como Umidos, é de grande
preocupacdo que ainda uma grande parte (20%)
dos anos tenha sido classificado como muito secos,
indicando que no municipio ocorrem secas severas,
gue podem se agravar ainda mais com o passar dos
anos devido ao efeito das mudancas climaticas.

Esse risco de situagdo agravante é
reforcado ao se observar que o IAC aponta para
uma reducdo do valor desse indice, esperando-se
anos mais secos no futuro. Esses resultados
confirmam o que se observou no célculo do SPI
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anteriormente, o qual indicou a ocorréncia de secas
severas no municipio.

Os anos que se apresentaram as maiores
secas foram os de 1993 (-4,88) e 2012 (-5,49),
classificados como extremamente secos, 0 que
coincide com o que ocorreu em Cruz das Almas,
indicando que as secas que ocorreram nesse ano
atingiram areas extensas.

Na Figura 14 (a) estdo representados 0s
resultados para o IAC de Lencois, enquanto na
Figura 14 (b) encontra-se a classificagdo dos IAC,
quantificados pela porcentagem que representam
dentre o total de anos. Nesse municipio ocorreu
uma quantidade reduzida de periodos Umidos
quando comparado com periodos secos na série
historica de 30 anos. A maioria dos anos foram
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secos, havendo ainda uma elevada porcentagem de estudada ocorreram valores positivos de IAC, apds
anos muito secos que se igualaram ao percentual de um longo periodo de IAC negativo.
anos Umidos. Nos ultimos anos da série histdrica
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Figura 13 Valores calculados para o indice de Anomalia de Chuva (IAC) de Itaberaba (a) e
porcentagens por classificacdo (b)
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Figura 14 Valores calculados para o indice de Anomalia de Chuva (IAC) de Lengois (a) e
porcentagens por classificagdo (b)

Determinando-se o IAC para as regides de
estudo foi possivel reafirmar os resultados obtidos
no SPI, referentes a classificacdo dos anos secos,
0S quais demonstraram convergéncia entre 0s
resultados, indicando consisténcia na utilizacio
dos dois indices.

De acordo com Siqueira et al. (2021), a
variabilidade do indice pluviométrico na regido
Nordeste do Brasil € bastante influenciada pela
temperatura da superficie do mar, tanto do oceano
Pacifico quando do oceano Atlantico. Além disso,
0s autores destacam que certas anomalias
pluviométricas que ocorreram na regido possuem
correlacdo com a ocorréncia do fenémeno EI Nifio,
tal como ocorrido no ano de 1997.

De forma similar ao presente trabalho,
Barros et al. (2021) determinaram o IAC, nesse
caso, para toda a regido Nordeste do Brasil, e, com
iSs0, 0s autores detectaram periodos histéricos com
numero cada vez maior de dias secos consecutivos
e chuvas concentradas em curtos periodos de
tempo na regido. Os autores apontaram que 0 IAC
observado teve wuma relacdo inversamente
proporcional a capacidade de geracdo de energia
edlica, demonstrando outra consequéncia de
continuos periodos secos.

Além disso, o IAC foi utilizado em
algumas pesquisas (Aragdo & Duarte, 2023;
Nascimento et al., 2021; Silva et al., 2022; Sousa
etal., 2023) voltadas para outras areas de estudo no
Nordeste do Brasil. Esses estudos destacam a
relevancia do IAC como um indicador eficaz para
0 monitoramento de eventos extremos de
precipitacdo, atuando como uma ferramenta
importante para planejamento de medidas de
mitigacdo dos impactos das secas na regido
Nordeste do pais.

Concluséo

Este trabalho avaliou mudancas temporais
na precipitacdo e investigou a ocorréncia de secas
nos municipios de Cruz das Almas, Itaberaba e
Lencdis, por meio do indice de Precipitagio
Padronizada (SPI) e do indice de Anomalia de
Chuva (IAC). Os resultados obtidos permitiram
caracterizar a variabilidade das chuvas e os padrdes
de secas em cada local, evidenciando as
particularidades climéticas de cada municipio.

No municipio de Cruz das Almas, os dados
de precipitacio demonstraram uma baixa
amplitude entre os valores minimos e maximos de
precipitacdo. Com isso, 0s casos de seca
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observados para 0 municipio ocorriam de formas
pontuais na série historica de dados. Destacaram-
se 0s anos de 1993, com a menor precipitacdo
observada, e 2012, evidenciado pelos indices SPI e
IAC como um ano de seca significativa.

Por meio dos resultados do SPI e IAC do
municipio de Itaberaba, percebeu-se que nesse
local ocorrem secas constantes e severas, situacao
que pode ser relacionada as baixas precipitacdes
médias anuais identificadas na andlise inicial da
série de dados. A frequéncia dessas secas,
potencializada pelas mudancas climaticas, é
motivo de preocupacdo, pois reforca a
possibilidade de eventos extremos ainda mais
graves no futuro.

Lencdis demonstrou-se regular entre
periodos secos e Umidos, em padrdes mantidos ao
longo da série histdrica. Algumas excecles
ocorreram em periodos especificos que houveram
secas, como por volta do ano de 2012, em que se
evidenciou a ocorréncia de seca tanto nos
resultados numéricos dos SPI calculados quanto no
IAC.

Os indices empregados nesta pesquisa tém
uma aplicabilidade abrangente para varias regides
de estudo. Eles conseguem destacar com clareza
eventos hidrolégicos extremos que tém amplos
impactos na populacdo. O tipo de caracterizacao
feita pode ser uma ferramenta valiosa para 0s
gestores, orientando decisdes relacionadas aos
recursos hidricos.
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