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RESUMO: As secas sdo eventos climéticos severos considerados raros e aleatorios,
abrangendo extensas areas, e em alguns casos, apresentam longa duracéo. Estes eventos geram
prejuizos socioecondmicos nas regiGes onde ocorrem. Diversos paises contabilizam bilhdes de
dolares com perdas, que vao desde a producéo agricola até doencas causadas pela contaminacao
de reservatorios de agua. O presente trabalho tem por objetivo identificar os principais episodios
de seca que ocorreram no Brasil entre os anos de 1961 e 2012 e investigar sua extensdo
territorial, com base em dados observacionais de precipitacdo em ponto de grade produzidos a

partir de dados das estagdes convencionais e estacfes meteorolégicas automaticas.

ABSTRACT: The droughts are severe climatic events considered rare and random, covering
large areas, and in some cases with long-duration and high-magnitude. Often the droughts cause
socio-economic losses in the regions where they occur. Several countries account for billions of
dollars in losses ranging from agricultural production to diseases caused by contamination of
water reservoirs. The present study aims to identify the major episodes of drought occurred in
Brazil between 1961 and 2012 and investigate its territorial extension, based on observational
precipitation data in regular grid points produced with the base data from conventional stations

and automatic weather stations.

1 - INTRODUCAO

Todos os anos, diversas regides do globo sdo afetas por eventos climaticos severos, tais
como cheias, furacdes e terremotos. Estes eventos causam prejuizos socioeconémicos, da ordem
de bilhdes de dolares. Em geral, observam-se caracteristicas comuns entre eles: seu inicio é
repentino; se restringem normalmente a uma pequena regido. Portanto, € muito dificil minimizar
as catastrofes por meio de previsdes e avisos. Por outro lado, existe a classe de eventos que
apresentam inicio lento, com longa duragdo e abrangem extensas areas, mas nao tao simples de
serem previstos. Nesta classe encontra-se o fendmeno das secas, que mesmo sendo considerado
raro e aleatorio, faz parte da variabilidade do clima, podendo ocorrer em praticamente todas as
zonas climéticas da Terra, e apresenta caracteristicas distintas de uma regido para a outra.

Periodos de seca causam consequéncias nas areas ambiental, agricola, de salde, entre

outras. Os efeitos de um periodo duradouro de seca em uma determinada regido dependem nao



somente de sua duracdo e intensidade, mas também das condi¢es socioeconémicas e culturais
da populacdo atingida. Areas com populacdes que dependem da agricultura de subsisténcia
como principal fonte de alimento sdo mais vulneraveis a fome provocada pela seca. A qualidade
da agua também pode ser reduzida, uma vez que a diluicdo de poluentes torna-se reduzida,
aumentando a contaminacdo das fontes de dgua remanescente. O reconhecimento das diferentes
percepcdes que diversos setores da sociedade possuem em relacdo a essa anomalia climatica foi
um passo importante para a analise cientifica deste fenémeno.

O proposito de uma anélise de eventos de seca é identificar sua magnitude, duragdo e
severidade. Diversos indices tém sido desenvolvidos para quantificar os aspectos climatolégicos
das secas, com o objetivo de medir o grau de desvio da precipitagdo com relagdo a média
climatoldgica. Os indices mais simples representam apenas desvios da precipitacdo em relacéo a
sua média climatoldgica, enquanto os mais complexos incorporam as relagcGes entre as
condigdes de umidade do solo e padrdes atmosféricos.

O objetivo deste trabalho € identificar e determinar a extensdo territorial e a intensidade
dos principais episodios de seca ocorridos no Brasil nos Gltimos 50 anos utilizando dados

observacionais de precipitacao.

2-METODOLOGIA

Os episodios de seca foram identificados utilizando a técnica de organizacéo das séries
temporais de precipitacdo em decis (Gibbs e Maher, 1967). A metodologia consiste em dividir a
série de precipitacdo, depois de ordenada do menor ao maior valor, em décimos da distribuicao.
O primeiro decil corresponde a 10% dos casos de precipitacdo na série temporal. Ele é o valor
abaixo dos quais 10% das observacbes de precipitacdo sdo encontradas. O segundo decil
corresponde a 20% dos casos de precipitacdo da série temporal, e assim sucessivamente. Os
decis sdo agrupados em cinco classificagdes, sendo o quinto decil igual & mediana. Os niveis de
seca baseados em dados historicos de precipitacdo, sdo definidos como segue:

Tabela 1: Niveis de seca baseados em dados historicos de precipitagdo

Tipo Precipitagdo

Fraco 20° Percentil < Precipitagéo < 30° Percentil

Moderado | 10° Percentil < Precipitagdo < 20° Percentil

Sério 5° Percentil < Precipita¢do < 10° Percentil

Grave Precipitagdo < 5° Percentil

A partir da aplicacdo da técnica de analise de decis proposta por Gibbs e Maher (1967),
dentificou-se 0s casos de seca de acordo com a Tabela 1. Com estes resultados, foram
construidas séries temporais e campos espaciais da extensao territorial dos episodios de seca do

periodo analisado.



3-DADOS

Foram utilizados dados médios mensais de precipitacdo em pontos de grade produzidos
pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (CPTEC/INPE). Estes dados sdo produzidos utilizando a base de dados das estacfes
convencionais e automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e dados dos
centros estaduais de meteorologia. A partir destes dados, foram calculadas as anomalias de
precipitacdo, utilizando a climatologia da precipitacdo com base nas Normais Climatologicas do
INMET (1961-1990). O periodo de dados utilizado foi de janeiro de 1961 a julho de 2012 e a

resolucéo espacial € de 0,25° de lat/lon.

4 - RESULTADOS

A Figura 1 apresenta a série temporal do percentual do territorio brasileiro sob influéncia
de episodios de seca entre a categoria moderada a grave, de acordo com a Tabela 1. Foram
identificados 14 episodios de seca que cobriram 50% ou mais do Brasil. Um dos eventos
ocorreu na década de 1960, no biénio 1963-1964. Segundo Sheffield et al. (2009), a seca deste
periodo foi a de maior duracdo na América do Sul (AS), persistindo por aproximadamente 14
meses. Foi verificada a ocorréncia de anomalias negativas de precipitacdo durante quase todo o
ano de 1963 (figura ndo mostrada) em grande parte do Brasil.

De acordo com a Figura 1, pode-se destacar também dois casos de seca que abrangeram
mais de 60% da area total do territdrio brasileiro. Um deles ocorreu no més de agosto de 1995,
representando aproximadamente 67% do Brasil sob a influéncia da seca. O segundo episddio
ocorreu no més de junho de 2006, abrangendo aproximadamente 61% da area brasileira.

Observou-se um aumento de periodos secos a partir da década de 1990, com a ocorréncia
de diversos episodios severos de seca em todo o territorio brasileiro. A Regido Nordeste do
Brasil foi uma das mais afetadas, sendo observados pelo menos dois anos de seca intensa., um
no ano de 1995 e outro no biénio 1997/1998 (figura ndo mostrada).

O ano de 1998 marcou o inicio da Gltima grande seca que atingiu o Nordeste do Brasil na
década de 1990. As estiagens de 1997 e 1998, associadas ao fendmeno EI Nino (Nepstad et al,
1999), trouxeram grandes efeitos na producdo agricola, principalmente na agricultura de

subsisténcia, fonte de renda de grande parte dos pequenos produtores rurais da regido.

Figura 1 — Area total do Brasil afetada por episddios de seca, com base nos dados de precipitacio
do periodo de 1961 a 2012.



A distribuicdo espacial dos decis de precipitacdo para os meses de agosto de 1995 e junho
de 2006 é apresentada na Figura 2. Nestes dois meses configuraram-se as secas com a maior
abrangéncia territorial do periodo estudado. Nota-se que em agosto de 1995, somente o Rio
Grande do Sul, parte da Bahia, cone leste paulista e os Estados do Rio de Janeiro e Espirito
Santo ndo experimentaram os efeitos da seca.
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Figura 2 — distribuicéo espacial do decil de precipitacio calculado para: (a) agosto de 1995, (b)
junho de 2006.

Mostra-se na Figura 3, a série temporal do percentil de anomalia de precipitacdo
média sobre o Brasil. A partir do ano de 1995, houve um aumento no nimero de casos
de seca (percencil < 30, linha preta pontilhada), contabilizando-se 27 episodios no
periodo de 1961 a 2012. Destes, 22 ocorreram entre janeiro de 1995 a julho de 2012.

Figura 3 — Série temporal do percentil de precipitacdo médio sobre a area do Brasil, para o periodo
de 1961 a 2012. Um episodio de seca é definido com aquele que apresenta valores iguais ou baixo ao
30° percentil (linha preta pontilhada).

Recentemente, os Estados das Regifes Sul e Nordeste do Brasil enfrentaram
periodos de seca. A estiagem iniciou em setembro de 2011 (figura ndo mostrada),
afetando inicialmente os Estados do Parang, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul.
Posteriormente, a estiagem se espalhou para uma maior extensdo territorial, atingindo a
Regido Nordeste, principalmente o Estado da Bahia, a partir do final do ano de 2011
(figuras ndo apresetadas).

A extensdo territorial da seca ocorrida entre fevereiro a maio de 2012 é mostrada

na Figura 4. Nota-se o inicio da seca na Regido Sul do Brasil, se espalhado para a



Regido Sul e Sudeste do Brasil, e posteriormente concentrando-se nas Regides Norte e
Nordeste do Brasil.
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Figura 4 — Distribuicdo espacial do percentil de precipitacdo para os meses de fevereiro a maio de
2012. Regifes em vermelho indicam &reas sob influéncia da seca.

5 — CONSIDERACOES FINAIS

Periodos de seca podem apresentar diversas consequéncias nas areas socioecondmica,
ambiental, agricola e da saude. Nas ultimas décadas, todo o territério do Brasil
experimentou algum tipo de seca, sendo que uma das areas mais afetadas foi a Regido
Nordeste, apresentando prejuizos tanto sociais quanto econdémicos, que muitas vezes
levaram ao éxodo de grande parte da populagéo.

Ressalta-se que este trabalho é preliminar e necessita de maior investigacao,
sendo necessario a andalise de outras variaveis, como por exemplo a umidade do solo.
Entretanto, os resultados sdo encorajadores, evidenciando que a metodologia utilizada
contribui para identificar os principais episodios de seca ocorridos nos Gltimos 50 anos

sobre o Brasil.
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