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RESUMO 

Eventos extremos de precipitação, como longos períodos de secas e chuvas intensas, têm se tornado mais frequentes, 

acarretando diversos prejuízos para a sociedade. A vulnerabilidade do Nordeste do Brasil ao agravamento das secas, 

devido à alta densidade populacional e características climáticas regionais, torna essencial a análise das características da 

precipitação da região. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo analisar dados de precipitação e investigar 

a ocorrência de secas, por meio da aplicação do Índice de Precipitação Padronizada e do Índice de Anomalia de Chuva, 

nos municípios de Cruz das Almas, Itaberaba e Lençóis, na Bahia. Foram obtidos 30 anos de dados históricos de 

precipitação, com os quais se realizou uma análise descritiva e o cálculo dos índices, identificando e classificando, de 

acordo com a intensidade, as secas ocorridas. Os resultados apontaram que, em Cruz das Almas, as precipitações variam 

em baixa amplitude, com poucas secas extremas, embora eventos significativos de secas tenham ocorrido em 1993 e 

2012. Para o município de Itaberaba, observou-se diversos casos de secas severas e persistentes, sendo algo preocupante 

em conjunto ao potencial agravamento das secas em função das mudanças climáticas. Já para o município de Lençóis, os 

índices demonstraram uma regularidade entre períodos secos e chuvosos, pois, apesar de se terem sido identificados casos 

de seca, eles foram em sua maioria casos moderados. Sendo assim, a aplicação dos índices permitiu destacar as 

características específicas das secas ocorridas em cada município em estudo, obtendo-se importantes informações para a 

gestão de recursos hídricos. 

Palavras-chave: Extremos de precipitação; Severidade das secas; Dados históricos. 

 

Analysis of Drought Periods in the Municipalities of Cruz das Almas, Itaberaba, 

and Lençóis 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 Lençóis 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 Lençóis, 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. 

 

Introdução 

As mudanças climáticas têm sido uma 

questão de grande preocupação nos tempos atuais, 

especialmente com a alarmante situação das 

alterações na precipitação. Esses fenômenos 

requerem uma atenção especial, uma vez que a 

chuva é um dos principais elementos atuantes no 

ciclo hidrológico, influenciando na disponibilidade 

hídrica para atender as demandas da população 

mundial. 

Dentre os efeitos adversos das alterações 

na precipitação, tem-se a ocorrência dos extremos 

de precipitação. A redução dos volumes 

precipitados ocasiona prejuízos para a sociedade e 

para os ecossistemas naturais devido à redução da 

disponibilidade hídrica e da fertilidade de solo. 

Numa outra vertente, precipitações elevadas em 

curtos períodos de tempo, podem acarretar 

situações como catastróficas enchentes, que são 

prejudiciais à infraestrutura urbana (Dai et al., 

2023).  

Tendo em vista a relevância global dessa 

temática, diversos estudos baseados em análise de 

precipitação foram desenvolvidos, sejam estudos 

de análise de tendências (Hussain et al., 2022; 

Jenifer & Jha, 2021; Likinaw et al., 2021; Parajuli 

et al., 2021), para avaliar a existência de tendências 

de aumento ou redução de precipitação em séries 

históricas de dados de uma região, análises de 

variabilidade espacial (Esmaeilpour et al., 2021; 

Moccia et al., 2021; Tan et al., 2021), voltados para 

avaliar a distribuição da chuva de uma região 

específica, e estudos de índices de precipitação 

(Anghesom & Kozlov, 2021; Costa et al., 2021; 

Melo et al., 2025; Royer et al., 2021), que 

caracterizam uma região conforme indicadores 

específicos de precipitação.  

As alterações do uso do solo associadas a 

atividades humanas, como urbanização 

desordenada, desmatamento e incêndios florestais, 

têm intensificado os riscos de seca e seus impactos 

socioambientais. Na sociedade atual, é 

fundamental realizar estudos e buscar alternativas 

para mitigar impactos das mudanças climáticas, 

aprimorando a resiliência global frente às secas 

(Jager et al., 2022; Savelli et al., 2022). 

Apesar de ser uma problemática de 

contexto global, os impactos das mudanças 

climáticas, tal como o agravamento das secas, 

afetam ainda mais fortemente regiões e populações 

mais vulneráveis. Essa vulnerabilidade climática 

da população é associada a diversos fatores, tais 

como os níveis de pobreza, o acesso limitado a 

serviços básicos de infraestrutura e a ocorrência de 

migração forçada (Birkmann et al., 2021). 

No âmbito brasileiro, a região Nordeste do 

Brasil, uma das mais populosas do país, enfrenta 

desafios significativos devido à sua alta 

vulnerabilidade às secas. Esse cenário é agravado 

pela irregularidade das chuvas, pela degradação 

ambiental dos solos e pela extrema pobreza em 

áreas rurais, o que intensifica os potenciais 

impactos socioeconômicos e ambientais na região 

(Marengo et al., 2022). 

Para o estado da Bahia, a precipitação da 

região da Bacia Hidrográfica do Paraguaçu tem um 

importante papel na disponibilidade hídrica. A 

bacia tem uma área de 54.877 km², cerca de 10% 

do território baiano, e seus recursos hídricos, tal 

como o Rio Paraguaçu, abastecem 84 municípios 

do estado (Ávila et al., 2020). No município de 

Cruz das Almas, localizado no baixo curso do Rio 

Paraguaçu, as chuvas variam entre 1000 e 1400 

mm. Já Itaberaba, no médio curso, registra 

precipitações anuais inferiores a 700 mm, enquanto 

Lençóis, em região elevada, apresenta médias 

acima de 800 mm, fundamentais para a 

manutenção do fluxo do rio (Instituto do Meio 

Ambiente e Recursos Hídricos [INEMA], 2018). 

Pesquisas voltadas para descrição de 

características climáticas de uma região são 

referências de grande importância para se tomar 

decisões voltadas para prevenção à extremos 

climáticos e para planejamento urbano, pois se 

amplia o conhecimento das relações entre as 

anomalias climáticas e seus impactos locais (Pavan 

et al., 2019). Ao se analisar o regime 

pluviométrico, pode-se melhorar o planejamento 

agropecuário, entender as dinâmicas de recarga de 

bacias hidrográficas e planejar de forma eficiente 

para prevenção contra enchentes e secas (Costa et 

al., 2021). 

Dentre os índices utilizados para se 

analisar a precipitação de uma região, pode se 
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destacar o Índice de Precipitação Padronizada, ou 

Standardized Precipitation Index (SPI), e o Índice 

de Anomalia de Chuva (IAC), que são 

fundamentados em análises de dados mensais e 

anuais de precipitação, para avaliar as chuvas 

ocorridas em períodos de longa extensão. 

O SPI é apresentado por Aryal et al. (2022) 

como um índice de secas que é bastante aplicado 

para análise de precipitação, pois pode ser utilizado 

tanto como um indicador de secas, quanto para 

análise de frequências de precipitação e avaliação 

de impactos climáticos. Os autores ressaltam que o 

SPI é mais amplamente utilizado em estudos de 

precipitação do que demais índices, visto que 

apresenta diversas vantagens sobre os outros, tal 

como a robustez de seus resultados.  

O Índice de Anomalia de Chuva (IAC) foi 

desenvolvido por Van Rooy (1965), tratando-se de 

um índice de secas usado para avaliar a situação e 

consequências da seca em uma região de interesse, 

que pode ser utilizado como uma alternativa viável 

ao índice mais comumente utilizado SPI (Khalil, 

2022).  

Embora menos robusto que o SPI, o IAC 

se apresenta como uma alternativa mais 

simplificada para a análise de períodos de seca. O 

índice é computacionalmente menos exigente, 

apresenta desempenho comparável ao SPI e é mais 

adequado para climas áridos e hiperáridos (Raziei, 

2021). Existem pesquisas (Abushandi & Al Ajmi, 

2022; Aryal et al., 2022; Gemeda et al., 2021) que 

utilizam os dois tipos de índices, demonstrando que 

a aplicação de ambos apresenta concordância entre 

resultados. 

Com base na realidade das mudanças 

climáticas e de resultados evidenciados em 

pesquisas sobre a seca em locais do Nordeste do 

Brasil (Freitas et al., 2022; Inocêncio et al., 2021; 

Paredes-Trejo et al., 2021; Silva et al., 2023), a 

hipótese da presente pesquisa é que nos municípios 

de Cruz das Almas, Itaberaba e Lençóis, 

localizados na região da Bacia Hidrográfica do 

Paraguaçu no estado da Bahia, ocorreram diversos 

casos de secas ao longo dos últimos anos. 

Sendo assim, o presente trabalho teve 

como objetivo compreender analisar dados de 

precipitação e investigar a ocorrência de secas, por 

meio da aplicação do Índice de Precipitação 

Padronizada e do Índice de Anomalia de Chuva, 

para os municípios de Cruz das Almas, Itaberaba e 

Lençóis. 

Material e métodos 

Área de estudo  

Selecionaram-se três municípios que 

fazem parte da Bacia Hidrográfica do Paraguaçu, 

para que sejam feitas análises de precipitação por 

meio do estudo de índices. Os municípios 

estudados foram Cruz das Almas, Itaberaba e 

Lençóis, no estado da Bahia. 

Nesses municípios, conta-se com 

disponibilidade de dados de precipitação visto que 

há estações meteorológicas mantidas pelo Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) em seus 

territórios, apresentando uma satisfatória 

quantidade de dados. As cidades estão localizadas 

em regiões estratégicas na Bacia Hidrográfica, 

tendo-se assim uma maior representatividade 

espacial da região. Observa-se a localização dos 

municípios e a posição das estações 

meteorológicas na Figura 1. 
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Figura 1 Mapa hipsométrico e de localização dos municípios de estudo, com suas respectivas 

estações meteorológicas 

Coleta de dados 

Os dados de precipitação pluviométrica 

foram obtidos na plataforma digital do INMET, 

consistindo em informações de séries históricas 

mensais de precipitação coletadas por estações 

meteorológicas do tipo convencional.  

Após a coleta, foram realizados 

procedimentos para o tratamento dos dados. Nas 

séries históricas obtidas, os anos em que ocorriam 

ausência de dados mensais foram excluídos. Com 

isso, se estabeleceu um período de estudo de 30 

anos para cada série temporal de dados, tendo-se 

como critério que o período deveria ser formado 

por anos em sequência, ou o mais próximo possível 

a isso, permitindo o cálculo dos índices de 

interesse.  

A partir disso, os dados foram organizados 

em intervalos anuais e mensais (janeiro a 

dezembro), estruturados de acordo com critérios de 

avaliação de qualidade dos dados e identificação de 

valores atípicos, seguindo a metodologia proposta 

por Viney e Bates (2004). 

Na Tabela 1, pode-se observar as 

características das estações meteorológicas 

utilizadas, informações sobre a dimensão das séries 

de dados obtidas e os anos que foram selecionados 

como parte do período de estudo. 

Índice de Precipitação Padronizada (SPI) 

Proposto por Mckee et al. (1993), o SPI 

pode ser utilizado para monitorar a seca por meio 

de utilização dos dados de precipitação em uma 

distribuição assimétrica, podendo-se avaliar 

períodos úmidos e secos (Silva & Pereira, 2023).  

No cálculo desse índice, foi avaliado o 

número de desvios padrão em que a precipitação 

acumulada se afasta da média, partindo-se de uma 

transformação da distribuição assimétrica da 

precipitação para a forma de uma distribuição 

normal, etapa para a qual é necessária uma série de 

dados de pelo menos 30 anos. 

 

 



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

1728 
Nunes, K. S. T., Nascimento, P. S., Medeiros, S. E. L. 

 

Tabela 1 Localização e informações obtidas das estações meteorológicas para composição da série 

histórica de estudo 

Estação 

Meteorológica 
Elevação (m) Latitude (ºS) Longitude(ºO) 

Amplitude 

inicial da série 

(anos) 

Períodos que 

compõem a 

série final (30 

anos) 

Cruz das 

Almas (83222) 
219,69 12,68 39,09 63 

1992-1993 

1995-2022 

Itaberaba 

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

Lençóis 

(83242) 
438,09 12,56 41,39 45 

1989-1990  

1995-2022 

A seca, baseada no SPI, foi classificada de 

acordo com a Tabela 2, utilizando as séries de 

dados históricos de precipitação obtidas. A escala 

temporal que foi utilizada para análise do SPI 

foram de 1, 3, 6, 9 e 12 meses, refletindo as secas 

em diferentes estágios temporais. 

Tabela 2 Classificação da seca baseando-se no Índice de Precipitação Padronizada (SPI) 

SPI Classificação da Seca 

-1,00 a -1,49 Seca moderada 

-1,50 a -1,99 Seca severa 

≤ -2,00 Seca extrema 

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

 

Ao utilizar o SPI, se consideram os 

impactos das condições de precipitação no passado 

em situações de seca posteriores, podendo-se ainda 

determinar o impacto cumulativo referente a 

eventos de secas (Zhang et al., 2023). 

Os cálculos de SPI foram executados no 

software SPI Generator disponibilizado pelo 

National Drought Mitigation Center (NDMC, 

2018) associado à Universidade de Nebraska, 

utilizando-se como dados de entrada a precipitação 

mensal de cada município. 

Índice de Anomalia de Chuva (IAC) 

O Índice de Anomalia de Chuva (IAC), 

desenvolvido por Van Rooy (1965), é um 

parâmetro também efetivo de indicar a frequência 

de períodos secos e chuvosos em uma área (Souza 

& Nascimento, 2021). Calculou-se o IAC anual de 

cada município de estudo, utilizando-se as 

Equações 1 e 2, que representam anomalias 

positivas e negativas de precipitação, 

respectivamente. 

IAC=3× [
(N − N̅)

(M̅ − N̅)
] Equação 1   

IAC= − 3× [
(N − N̅)

(X̅ − N̅)
] Equação 2   

Nas equações 1 e 2, a variável N representa 

a precipitação anual em mm, N̅ é a precipitação 

média anual da série histórica, 𝑀̅ é a média das dez 

maiores precipitações anuais da série e 𝑋̅ é a média 

das dez menores precipitações anuais.  

O valor calculado de IAC pode ser 

utilizado para indicar a intensidade dos anos secos 

e úmidos para a região de estudo, por meio da 

Tabela 3. Realizou-se a classificação da 

intensidade das anomalias de precipitação para 

cada município em estudo, para verificar a 

distribuição das anomalias de chuva durante o 

período de 30 anos. 

Tabela 3 Classificação de intensidade do Índice de Anomalia de Chuva (IAC) 

IAC Classificação de intensidade 

≥ 4 Extremamente Úmido 

2 a 3,99 Muito Úmido 

0 a 1,99 Úmido 

-2 a -0,01 Seco 

-4 a -1,99 Muito Seco 
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≤ -4,00 Extremamente Seco 

Fonte: Adaptado de Aryal et al., 2022. 

Resultados e discussão 

Análise descritiva da precipitação 

A precipitação média anual, valores 

máximos e mínimos observados nas estações 

meteorológicas para o período de 30 anos dos 

municípios de estudo demonstraram uma forte 

correlação entre a localização de cada município 

com a quantidade de chuva observada, como pode 

ser observado na Figura 2.  

Como esperado, o município de Itaberaba 

apresentou a menor precipitação média entre os 

três municípios, visto que está localizado numa 

região central da Bacia Hidrográfica do Paraguaçu, 

caracterizada por apresentar um clima mais seco. 

Por outro lado, Cruz das Almas apresentou 

a maior precipitação média anual entre os três 

municípios. Observa-se, na Figura 2, que Cruz das 

Almas possui valores de precipitação anual mais 

próximos da média que os demais municípios, 

indicando uma maior homogeneidade na 

intensidade de precipitações nessa área, o que pode 

estar relacionado à sua maior proximidade ao 

litoral. Entretanto, pode-se observar que houve 

pontos de precipitação abaixo do mínimo do 

diagrama de caixa, que corresponde a uma baixa 

precipitação média acumulada anual de 699,6 mm 

ocorrida no ano de 1993, e outro ponto de baixa 

precipitação em 2012, com valor de 727,6 mm. 

Comparativamente, o município de 

Lençóis apresentou diferenças significativas entre 

valores máximos e mínimos, refletindo em um 

gráfico de caixa com limites mais elevados. O valor 

médio de precipitação anual foi alto, semelhante ao 

do município de Cruz das Almas, possuindo ainda 

o maior valor de precipitação máxima anual 

registrado e que é bastante distante do seu valor 

mínimo de precipitação anual.  

Pode-se associar essa grande amplitude 

pluviométrica no município de Lençóis tanto ao 

clima local quanto ao fato do município e, por 

consequência, a sua estação meteorológica, 

estarem em uma altitude maior do que os demais 

municípios estudados, reforçando que o relevo é 

um fator determinante para a precipitação de um 

município. 

Essa relação de relevo e precipitação é 

apresentada por Nascimento e Vale (2019), que 

observam a influência expressiva do relevo na 

distribuição e intensificação de chuvas numa 

região entre os municípios de Fundão e Santa 

Teresa, citando ainda a ocorrência do fenômeno 

climático dos efeitos orográficos, que acarretam 

diferenças nos totais cumulativos de precipitação. 

 
Figura 2 Precipitação média acumulada anual para os períodos de estudo (30 anos) em cada 

município 
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A variabilidade mensal da precipitação nos 

municípios pode de ser observada na Figura 3. Para 

o período de estudo, no município de Cruz das 

Almas, observou-se um valor médio para as 

precipitações mensais de 96,37 mm. Entre os 

meses de abril e agosto, a precipitação é superior a 

esse valor médio, com o máximo de 149,75 mm 

ocorrendo no mês de junho. O valor mínimo ocorre 

em outubro, com 51,1 mm. 

 
Figura 3 Precipitação média mensal obtida de cada município abordado neste estudo 

Observou-se que no município de 

Itaberaba o período mais chuvoso ocorreu entre os 

meses de novembro e março, atingindo o valor 

máximo de 102,51 mm em dezembro. Em 

contraparte, a precipitação mensal mínima de 

Itaberaba ocorreu no mês de setembro, com valor 

médio de 18,41 mm. Em Lençóis, observou-se uma 

ampla variação da precipitação mensal ao longo do 

ano. Tem-se um valor elevado de precipitação 

média no mês de março (159,00 mm), que se reduz 

nos meses seguintes atingindo o seu menor valor 

no mês de setembro (88,47 mm). A partir de 

setembro, tem-se novamente uma crescente na 

precipitação média mensal, até atingir a máxima de 

159,34 mm em dezembro.  

Por meio da análise da variação da 

precipitação mensal entre os municípios, foi 

possível observar que os três municípios em estudo 

apresentam características bastante distintas. 

Apesar dos municípios de Cruz das Almas e 

Lençóis apresentarem precipitações anuais mais 

elevadas e de magnitudes semelhantes, observou-

se que o comportamento da distribuição da 

precipitação ao longo dos meses do ano ocorre de 

forma bastante distinta entre os dois municípios. Já 

o município de Itaberaba apresentou as menores 

precipitações médias mensais na maioria dos 

meses do ano, em comparação aos outros dois 

municípios em estudo. 

Souza e Nascimento (2021) analisaram a 

variabilidade da precipitação na região 

hidrográfica do Paraguaçu, observando uma 

grande variação na precipitação entre as diferentes 

divisões geográficas da bacia. De forma similar à 

presente pesquisa, menores valores de precipitação 

foram observados na região do médio Paraguaçu, 

divisão que contempla o município de Itaberaba, 

enquanto maiores valores foram observados nas 

regiões do alto e baixo Paraguaçu, divisões que 

contemplam os municípios de Lençóis e Cruz das 

Almas, respectivamente. 

Resultados para o índice de precipitação 

padronizada 

O SPI foi utilizado para determinar os 

meses secos e úmidos ao longo da série histórica de 

precipitação. Foi determinado o valor do SPI para 

uma duração de 1, 3, 6, 9 e 12 meses para as três 

estações pluviométricas dos municípios de estudo. 

Para as três localidades foram registrados casos de 

secas extremas. 

O valor do SPI 1 obtido representou a 

precipitação mensal de cada município, refletindo 

as condições de curto prazo de uma região. Ao 

analisar médias mensais por meio do SPI, obteve-

se uma representação ainda mais precisa da 

precipitação ao longo do tempo, visto que a 

distribuição foi normalizada. Elaborou-se um 

gráfico com a representação dos valores obtidos de 
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SPI 1 para os municípios de Cruz das Almas, 

Itaberaba e Lençóis na Figura 4.  

O valor do SPI 3 possibilitou a 

classificação da precipitação ao longo de um 

período de 3 meses, tempo que reflete a duração de 

uma estação do ano, ou seja, representa-se a 

situação das secas para a precipitação sazonal. Os 

valores de SPI 3 dos três municípios de estudo 

estão representados na Figura 5. 

 

 

  
(a) (b) 

  

(c)  

Figura 4 Índice de Precipitação Padronizada (SPI) de 1 mês dos municípios Cruz das Almas (a), 

Itaberaba (b) e Lençóis (c) 
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Figura 5 Índice de Precipitação Padronizada (SPI) de 3 meses dos municípios Cruz das Almas (a), 

Itaberaba (b) e Lençóis (c) 

Com o SPI 6 comparou-se a precipitação 

de períodos de 6 meses de todos os anos ao longo 

da série histórica para cada município de estudo. 

Com esse índice, observou-se a discrepância da 

precipitação, sendo possível diferenciar os 

períodos secos e úmidos do ano. Os resultados do 

cálculo do SPI 6 para cada município estão 

representados graficamente na Figura 6.

. 

  

(a) (b) 

  

(c)  

Figura 6 Índice de Precipitação Padronizada (SPI) de 6 meses dos municípios Cruz das Almas (a), 

Itaberaba (b) e Lençóis (c) 

O SPI 9 foi obtido para indicar os padrões 

de precipitação para um período de duração de 9 

meses. Nesse período de duração, observou-se a 

ocorrência de secas que fazem uma transição de 

secas sazonais de curto prazo (3 a 6 meses) para 

secas de longa duração (12 meses ou mais). Sendo 

assim, viu-se casos em que secas temporárias 

podem ter evoluído para casos mais graves e 

duradouros, com impactos potenciais em setores 

como agricultura, recursos hídricos e ecossistemas. 

Os resultados do cálculo do SPI 9 para cada 

município estão representados graficamente na 

Figura 7. 
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(c)  

Figura 7 Índice de Precipitação Padronizada (SPI) de 9 meses dos municípios Cruz das Almas (a), 

Itaberaba (b) e Lençóis (c) 

Obteve-se também o valor do SPI 12, que 

refletiu os padrões de precipitação de longo prazo, 

em períodos de 12 meses ao longo da série histórica 

de 30 anos. Observaram-se um maior número de 

resultados próximos de 0, exceto em casos 

específicos em que secas ou períodos úmidos 

ocorreram em sequência por longo período de 

tempo. Tendo em vista que esse índice apresenta as 

secas de longa duração para a área de estudo, é de 

grande preocupação que ainda tenham ocorrido 

valores de grande magnitude para esse indicador, 

visto que está diretamente associado com a 

ocorrência de fenômenos de escassez hídrica. Os 

resultados do cálculo do SPI 12 para cada 

município estão representados graficamente na 

Figura 8. 

Com base nos valores calculados do SPI 

para diferentes períodos mensais, foi possível fazer 

a classificação da seca dos 360 meses (30 anos) 

observados ao longo da série de estudo para os três 

municípios, referenciando-se por meio da Tabela 2.  

Na classificação do SPI, foi possível 

observar que Cruz das Almas possui a menor 

quantidade de períodos classificados como secas 

extremas entre os municípios estudados. Esses 

casos extremos se apresentaram principalmente na 

classificação SPI 1. 

Porém, segundo o guia de usuário do 

Índice Padronizado de Precipitação, desenvolvido 

pela World Meteorological Organization (WMO, 

2012), o índice para o período de análise de 1 mês 

pode acabar sendo mais errôneo na classificação, 

em que meses que normalmente não são chuvosos 

acabam sendo classificados como secas severas 

mesmo não estando muito distantes do valor de 

precipitação média. 

De toda forma, as secas severas na região 

ainda ocorrem em grande frequência, visto que se 

observou uma grande quantidade desse tipo de 

secas para todos os tipos de SPI calculados. 

Quantificou-se os tipos de ocorrências de secas no 

município de Cruz das Almas na Figura 9. 
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(c)  

Figura 8 Índice de Precipitação Padronizada (SPI) de 12 meses dos municípios Cruz das Almas (a), 

Itaberaba (b) e Lençóis (c) 

 

Figura 9 Quantidade de meses classificados por severidade de seca para o Índice de Precipitação 

Padronizada (SPI) de 1, 3, 6, 9 e 12 meses do município de Cruz das Almas 

 

Para esse município, o principal destaque 

foi para a grande quantidade de ocorrências de 

secas severas, um cenário preocupante visto que 

com as mudanças climáticas é possível que essas 

secas frequentes se agravem para situação de secas 

extremas. Quantificou-se os tipos de ocorrências de 

secas no município de Itaberaba na Figura 10. 

O município de Lençóis apresentou, na 

classificação SPI, um grande número de períodos 

classificados como secos. Apesar de numerosos, a 

maioria dos períodos de seca nesse município são 

de secas moderadas, indicando que as secas são 

constantes, porém de baixa magnitude. Períodos de 

secas severas ou extremas no município podem ser 

associados a estações do ano menos chuvosas ou 

eventos climáticos pontuais. Quantificou-se os 

tipos de ocorrência de secas no município de 

Lençóis na Figura 11. 

Uma análise do Índice de Precipitação 

Padronizada foi realizada por Freitas et al. (2022) 

para a bacia do rio São Francisco, em que se 

identificou que secas severas ocorreram entre 2012 

e 2022. Os déficits de precipitação, observados 

pelos autores para a porção central da bacia, são 

condizentes com os casos de seca observados no 

presente estudo, visto parte dessa área da bacia do 

rio São Francisco também está contida no estado 

da Bahia. 
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Figura 10 Quantidade de meses classificados por severidade de seca para o Índice de Precipitação 

Padronizada (SPI) de 1, 3, 6, 9 e 12 meses do município de Itaberaba 

  

 
Figura 11 Quantidade de meses classificados por severidade de seca para o Índice de Precipitação 

Padronizada (SPI) de 1, 3, 6, 9 e 12 meses do município de Lençóis 

Na pesquisa de Sousa et al. (2016), foi 

determinado o Índice de Precipitação Padronizado 

(SPI) para toda a Bacia Hidrográfica do Paraguaçu, 

na Bahia. Assim como no presente estudo, os 

autores analisaram a pluviometria e identificaram 

secas que afetaram municípios específicos da 

bacia. Entre eles, destacaram Lençóis como um dos 

locais com maior pluviometria nessa região, 

enquanto Itaberaba foi apontada como uma área 

que enfrentou picos de secas extremas. 

Além disso, resultados semelhantes foram 

observados em diversas pesquisas que utilizaram o 

SPI no Nordeste do Brasil (Oliveira-Júnior et al., 

2021; Rodrigues et al., 2022; Silva Júnior et al., 

2024), os quais, no geral, registraram múltiplos 

casos de seca durante os períodos avaliados para as 

áreas de estudo. Tais resultados apontam um 

possível aumento na incidência de secas na região 

Nordeste nos últimos anos, evidenciando 

consequências das mudanças climáticas. 

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 à desertificação, déficit hídrico 

para o abastecimento humano e demandas 

agrícolas, comprometendo a produção de 

alimentos, agravando conflitos por terra e 

estimulando migrações em massa para centros 

urbanos superlotados. Diante disso, destaca-se a 

urgência de fortalecer a resiliência da sociedade 

com práticas sustentáveis e políticas adequadas 
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Resultados para o Índice de Anomalia de Chuva 

(IAC) 

Padrões secos e chuvosos foram 

identificados para os municípios de Cruz das 

Almas, Itaberaba e Lençóis ao longo da série 

histórica de 30 anos de precipitação média 

acumulada anual. 

Na Figura 12 (a), estão representados os 

resultados para o IAC de Cruz das Almas, enquanto 

na Figura 12 (b) encontra-se a classificação dos 

IAC, quantificados pela porcentagem que 

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 níveis de precipitação extremamente baixos, 

sendo inclusive condizente com os valores de 

precipitação que se encontraram abaixo do valor 

mínimo do gráfico de caixa da Figura 2. Houve um 

aumento do IAC ao longo do tempo, o que é 

observado nos dados dos últimos anos, que foram 

classificados como úmidos. 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 12 Valores calculados para o Índice de Anomalia de Chuva (IAC) de Cruz das Almas (a) e 

porcentagens por classificação (b) 

Na Figura 13 (a) estão representados os 

resultados para o IAC de Itaberaba, enquanto na 

Figura 13 (b) encontra-se a classificação dos IAC, 

quantificados pela porcentagem que representam 

dentre o total de anos. Apesar da maioria dos anos 

terem sido classificados como úmidos, é de grande 

preocupação que ainda uma grande parte (20%) 

dos anos tenha sido classificado como muito secos, 

indicando que no município ocorrem secas severas, 

que podem se agravar ainda mais com o passar dos 

anos devido ao efeito das mudanças climáticas. 

Esse risco de situação agravante é 

reforçado ao se observar que o IAC aponta para 

uma redução do valor desse índice, esperando-se 

anos mais secos no futuro. Esses resultados 

confirmam o que se observou no cálculo do SPI 

anteriormente, o qual indicou a ocorrência de secas 

severas no município.  

Os anos que se apresentaram as maiores 

secas foram os de 1993 (-4,88) e 2012 (-5,49), 

classificados como extremamente secos, o que 

coincide com o que ocorreu em Cruz das Almas, 

indicando que as secas que ocorreram nesse ano 

atingiram áreas extensas. 

Na Figura 14 (a) estão representados os 

resultados para o IAC de Lençóis, enquanto na 

Figura 14 (b) encontra-se a classificação dos IAC, 

quantificados pela porcentagem que representam 

dentre o total de anos. Nesse município ocorreu 

uma quantidade reduzida de períodos úmidos 

quando comparado com períodos secos na série 

histórica de 30 anos. A maioria dos anos foram 
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secos, havendo ainda uma elevada porcentagem de 

anos muito secos que se igualaram ao percentual de 

anos úmidos. Nos últimos anos da série histórica 

estudada ocorreram valores positivos de IAC, após 

um longo período de IAC negativo.  

 
(a) 

 

(b) 

Figura 13 Valores calculados para o Índice de Anomalia de Chuva (IAC) de Itaberaba (a) e 

porcentagens por classificação (b) 

 

(a) 

 

(b) 

-10,00

-8,00

-6,00

-4,00

-2,00

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

2
0
1
6

2
0
1
7

2
0
1
8

IA
C

3,3%

20,0%

26,7%

23,3%

20,0%

6,7%

0,0%

5,0%

10,0%

15,0%

20,0%

25,0%

30,0%

35,0%

Extremamente

úmido

Muito úmido Úmido Seco Muito seco Extremamente

seco

P
o
rc

en
ta

g
em

 d
o
 t

o
ta

l 
d
e 

an
o
s

-10,00

-8,00

-6,00

-4,00

-2,00

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

2
0
1
6

2
0
1
7

2
0
1
8

2
0
1
9

2
0
2
0

2
0
2
1

2
0
2
2

IA
C

10,0%

13,3%

23,3%

26,7%

23,3%

3,3%

0,0%

5,0%

10,0%

15,0%

20,0%

25,0%

30,0%

35,0%

Extremamente

úmido

Muito úmido Úmido Seco Muito seco Extremamente

seco

P
o
rc

en
ta

g
em

 d
o
 t

o
ta

l 
d
e 

an
o
s



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

1738 
Nunes, K. S. T., Nascimento, P. S., Medeiros, S. E. L. 

 

Figura 14 Valores calculados para o Índice de Anomalia de Chuva (IAC) de Lençóis (a) e 

porcentagens por classificação (b) 

Determinando-se o IAC para as regiões de 

estudo foi possível reafirmar os resultados obtidos 

no SPI, referentes à classificação dos anos secos, 

os quais demonstraram convergência entre os 

resultados, indicando consistência na utilização 

dos dois índices. 

De acordo com Siqueira et al. (2021), a 

variabilidade do índice pluviométrico na região 

Nordeste do Brasil é bastante influenciada pela 

temperatura da superfície do mar, tanto do oceano 

Pacífico quando do oceano Atlântico. Além disso, 

os autores destacam que certas anomalias 

pluviométricas que ocorreram na região possuem 

correlação com a ocorrência do fenômeno El Niño, 

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 região Nordeste do Brasil, e, com 

isso, os autores detectaram períodos históricos com 

número cada vez maior de dias secos consecutivos 

e chuvas concentradas em curtos períodos de 

tempo na região. Os autores apontaram que o IAC 

observado teve uma relação inversamente 

proporcional à capacidade de geração de energia 

eólica, demonstrando outra consequência de 

contínuos períodos secos. 

Além disso, o IAC foi utilizado em 

algumas pesquisas (Aragão & Duarte, 2023; 

Nascimento et al., 2021; Silva et al., 2022; Sousa 

et al., 2023) voltadas para outras áreas de estudo no 

Nordeste do Brasil. Esses estudos destacam a 

relevância do IAC como um indicador eficaz para 

o monitoramento de eventos extremos de 

precipitação, atuando como uma ferramenta 

importante para planejamento de medidas de 

mitigação dos impactos das secas na região 

Nordeste do país. 

Conclusão 

Este trabalho avaliou mudanças temporais 

na precipitação e investigou a ocorrência de secas 

nos municípios de Cruz das Almas, Itaberaba e 

Lençóis, por meio do Índice de Precipitação 

Padronizada (SPI) e do Índice de Anomalia de 

Chuva (IAC). Os resultados obtidos permitiram 

caracterizar a variabilidade das chuvas e os padrões 

de secas em cada local, evidenciando as 

particularidades climáticas de cada município. 

No município de Cruz das Almas, os dados 

de precipitação demonstraram uma baixa 

amplitude entre os valores mínimos e máximos de 

precipitação. Com isso, os casos de seca 

observados para o município ocorriam de formas 

pontuais na série histórica de dados. Destacaram-

se os anos de 1993, com a menor precipitação 

observada, e 2012, evidenciado pelos índices SPI e 

IAC como um ano de seca significativa. 

Por meio dos resultados do SPI e IAC do 

município de Itaberaba, percebeu-se que nesse 

local ocorrem secas constantes e severas, situação 

que pode ser relacionada às baixas precipitações 

médias anuais identificadas na análise inicial da 

série de dados. A frequência dessas secas, 

potencializada pelas mudanças climáticas, é 

motivo de preocupação, pois reforça a 

possibilidade de eventos extremos ainda mais 

graves no futuro. 

Lençóis demonstrou-se regular entre 

períodos secos e úmidos, em padrões mantidos ao 

longo da série histórica. Algumas exceções 

ocorreram em períodos específicos que houveram 

secas, como por volta do ano de 2012, em que se 

evidenciou a ocorrência de seca tanto nos 

resultados numéricos dos SPI calculados quanto no 

IAC. 

Os índices empregados nesta pesquisa têm 

uma aplicabilidade abrangente para várias regiões 

de estudo. Eles conseguem destacar com clareza 

eventos hidrológicos extremos que têm amplos 

impactos na população. O tipo de caracterização 

feita pode ser uma ferramenta valiosa para os 

gestores, orientando decisões relacionadas aos 

recursos hídricos. 
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