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RESUMO: Compreender os diferentes tipos de seca constitui elemento importante no
desenvolvimento de modelos para uma atuacdo proativa em diferentes cenarios ao nivel
global. Assim, este artigo tem como objetivo analisar as consequéncias socioambientais
dos diferentes tipos de secas no periodo de 1987 a 2018 no municipio de Serrinha,
Bahia. Para determinar a intensidade das secas utilizou-se a série climatoldgica que
compreende o periodo entre 1987 a 2018 e o Standardized Precipitation Index (SPI) nas
escalas temporais de 3, 6, 9, 12 e 24 meses. A partir da classificacdo dos SPI's foram
registrados 17 anos secos, com destaque para as categorias que variavam entre seca e
extrema. Os anos de 1993 e 2012 foram registrados em todos os SPI's estudados,
apresentando-se como 0s mais secos da série. Quanto as décadas, verifica-se que as de
1990 e 2010 apresentam uma maior quantidade de eventos secos em comparagdo a de
2000. O periodo estudado possibilitou a classificacdo das secas, sua duragdo e frequéncia
bem como as consequéncias ambientais e econ6micas na producdo do milho, sendo esta
cultura caracteristica na regido. Desta forma, ao conhecer a dindmica das secas no
municipio, ampliam-se as possibilidades de realizar e efetivar o planejamento voltado a
convivéncia com a seca.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias sociais, SPI, agua.

METEOROLOGICAL, AGRICULTURAL, HYDROLOGICAL DROUGHTS 1IN THE
MUNICIPALITY OF SERRINHA-BA

ABSTRACT: Understanding the different types of drought it is important element in the
development of models for proactive action in different scenarios at the global level.
Thus, this article has the means to analyze the socioenvironmental consequences of
different types of droughts in the period from 1987 to 2018 in the municipality in
Serrinha, located in the State of Bahia. To determine the intensity of droughts, the
climatological series comprising the period from 1987 to 2018 and the Standardized
Precipitation Index (SPI) were used in the 3, 6, 9, 12 and 24 month time scales. From
the classification of the SPI's, 17 dry years were recorded, with emphasis on the
categories that varied between drought and extreme. The years 1993 and 2012 were
recorded in all studied SPI’s, presenting themselves as the driest in the series. As for the
decades, it can be seen that the 90s and 10s have a greater number of dry events
compared to 2000. The period studied made it possible to classify the droughts; its
duration and frequency, as well as the environmental and economic consequences in the
production of corn, this crop being characteristic in the region. Thus, by knowing the
dynamics of droughts in the municipality, they expand the possibilities of carrying out
and carrying out planning aimed at living with drought.
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RESUMEN: Comprender los diferentes tipos de sequia es un elemento importante en el
desarrollo de modelos de accidn proactiva en diferentes escenarios a nivel global. Este
articulo cuenta con los medios para analizar las consecuencias socioambientales de
diferentes tipos de sequias en el periodo de 1987 a 2018 en la municipalidad de Serrinha,
ubicado en el Estado de Bahia. Para determinar la intensidad de las sequias se utilizd la
serie climatoldgica que comprende el periodo de 1987 a 2018 y el Indice de Precipitacion
Estandarizado (SPI) en las escalas de tiempo de 3, 6, 9, 12 y 24 meses. A partir de la
clasificacién de los SPI’s se registraron 17 afios secos, con énfasis en las categorias que
variaban entre sequia y extrema. Los afios 1993 y 2012 se registraron en todos los SPI’s
estudiados, presentandose como los mas secos de la serie. En cuanto a las décadas, se
puede observar que las de 90 y 10 tienen un mayor numero de eventos secos en
comparaciéon con 2000. El periodo estudiado permitié clasificar las sequias; su duracién y
frecuencia, asi como las consecuencias ambientales y econdmicas en la produccion de
maiz, siendo este cultivo caracteristico de la region. Asi, al conocer la dinamica de las
sequias en el municipio, amplian las posibilidades de realizar y llevar a cabo una
planificacidn orientada a convivir con la sequia.

PALABRAS CLAVE: Tecnologiassociales, SPI, agua.
INTRODUGCAO

A seca consiste em um fendmeno natural que pode afetar as condicoes
sociais e econOmicas de um lugar. Ela estd relacionada a deficiéncia de
precipitacdo, que, quando estendido por uma temporada ou longo periodo de
tempo, resulta na incapacidade de atender as demandas socioambientais
(HAYES et al., 2011). Diferentemente da aridez, a qual é uma caracteristica
permanente, a seca € um estado transitério (RAVELO; SANZ RAMOS; DOURIET
CARDENAS, 2014).

Os pesquisadores Lonita, Scholz e Chelcea (2016) citam que a seca pode
ser visualizada sob diferentes maneiras a depender dos usuarios de agua, as
quais suas definicbes podem ser classificadas em dois tipos: conceitual e
operacional. A primeira possibilita compreender o significado da seca e seus
efeitos, no entanto, ndo fornecem dados quantitativos sobre quando, frequéncia
e gravidade. Ja a operacional auxilia na identificacdo do seu inicio, fim e grau de
severidade.

Keyantash e Dracup (2002) utilizam a seguinte classificacao para avaliar
os indices de seca: meteoroldgica, hidroldgica, agricola e socioecondmica, sendo
esta ultima consequéncia das demais, a qual pode ser obtida, dentre outras
maneiras, a partir do indice monetario para sua avaliagdo. Também, estes
mesmos autores, retratam a importancia de seis critérios para o
estabelecimento de indices necessarios para avaliar as secas, dentre eles:
robustez, tratabilidade, transparéncia, sofisticacdo, extensibilidade e
dimensionabilidade. Cada um dos tipos de seca apresenta suas caracteristicas
em relagdo a duragdo e os impactos causados.

Esta classificacdo é importante, por exemplo, para relacionar a seca com
guestdes voltadas a seguranca alimentar, como revelam os estudos realizados
por Hameed, Ahmadalipour e Moradkhani (2019), em que fizeram esta analise
com as secas meteoroldgicas, agricolas e hidroldgicas em diferentes escalas de
tempo no Oriente Médio e verificaram que a hidroldgica é a mais intensa na
regido, especialmente no Egito, atingindo seu dapice em 2009. A seca
meteoroldgica atingiu seu maximo no inicio dos anos 1970 e 2000 e entre 2008-
2012, ja a seca agricola teve seu maximo em 2017, afetando 80% de extensao
da regido. Assim, o indice de producdo agricola obteve uma tendéncia
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decrescente durante o periodo de seca entre 2007 - 2013, enquanto o déficit
alimentar cresceu nesta mesma época.

Ao estudar as secas e seus impactos, uma variedade de indices, incluindo
diferentes varidveis meteoroldgicas, pode ser utilizada. Dentre eles: Indice de
Severidade de Seca de Palmer (PDSI) (PALMER, 1965) que tem como base a
evapotranspiragao, a precipitacao mensal e o balango; Indice de Recuperagao de
Seca (RDI) que tem escala mensal e pode ser utilizado para a classificagao da
seca hidrolégica (Weghorst, 1996); Indice de Seca de Bhalme & Mooley (Bhalme
& Mooley Drought Index -BMDI) utilizando dados de precipitacao e eficaz para
regides tropicais (BHALME; MOOLEY, 1980); e o Indice de Anomalia de Chuva
(IAC) proposto por Van-rooy (1965).

Pode-se evidenciar também o Indice Padronizado de Precipitacdo
(Standardized Precipitation Index, SPI) desenvolvido por McKee, Doeskene e
Kleist (1993) como uma ferramenta conhecida capaz de quantificar e monitorar
a seca em diferentes escalas de tempo (BLAIN; BRUNINI, 2005). O mesmo tem
sido muito utilizado no monitoramento de seca em todo o mundo, inclusive
recomendado pela Organizagdo Meteoroldgica Mundial devido a sua flexibilidade
(SUBASH; MOHAN, 2011).

Nascimento, Braga e Aradjo (2017) ao analisarem eventos extremos de
chuva e seca, utilizando o SPI, de acordo com sua frequéncia e periodo para os
anos de 1987 e 2015 no Estado do Maranhao, verificaram que ocorrem duas
estacOes do ano bem definidas quanto ao regime das chuvas. Para SPI 6, o qual
foi utilizado nesta pesquisa, a maior escala de eventos secos ocorreu na década
de 1990, coincidindo com o surgimento do El Nino, com destaque para a regidao
Norte do estado.

Verificando as mudancas no padrdao espaco-temporal das secas no
Nordeste do Brasil, Cunha et al. (2018) identificaram que os maiores eventos de
seca foram nos anos de 1982-1983, 1992-1993, 1997-1998, 2007-2008 e
2012-2016. Dentre estes, registram-se os anos entre 2012 -2016 como a seca
mais intensa nas Ultimas décadas no tocante a intensidade.

Entre as secas registradas acima, Costa (2012) cita a sua relagdo com o
fendmeno do El Nino registrado nos anos de 1877, 1982, 1983 e de 1997 em
decorréncia a modificagdo an6mala durante a circulagdo atmosférica superior e
alteracao no movimento dos centros de altas e baixas pressoes.

Quanto ao nordeste brasileiro, analisando as politicas publicas de secas,
Campos (2014) ressalta que estas iniciaram neste local apds o reconhecimento
do governo em procurar meios para soluciona-la a partir da repercussdo
mundial das grandes secas de 1877 a 1879, em que morreram milhares de
pessoas.

Este mesmo autor considerou, em seu trabalho, uma proposta de
periodizacdo da seca entre 1653 até 2012, classificando nos seguintes periodos:
defrontamento com as secas (1583-1848); busca do conhecimento (1849-
1877), hidraulica da solugdo (1877-1958), politica do desenvolvimento em
bases regionais (1959-1991); e gestdo da agua e o desenvolvimento (1992).

No semiarido nordestino, por exemplo, o fendbmeno El Nifio - Oscilagdo
Sul (ENOS) apresenta uma relacao de causa e efeito com as secas ocorrendo
redugdo das chuvas. O El Nino 1982/1983, depois de trés anos com baixa
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precipitacdo, levou a uma das maiores secas nesta regido (SANTOS; CAMARA,
2002).

Nesta perspectiva, Matos (2012) reflete que o enfrentamento para os
efeitos da estiagem ocorre a partir de medidas governamentais paliativas e
emergenciais e que no periodo entre 1950 e 1970 emergiu o planejamento a
partir da visdo tecnicista e cientificista, bem como o desenvolvimento por meio
de acodes desenvolvidas pela Comissdao do Vale do S3do Francisco (CODEVASF),
Banco do Nordeste (BNB), Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE) e Grupo de Trabalho para o Desenvolvimento do Nordeste (GTDN).

Analisar e compreender a dinamica das secas constitui elemento de
extrema relevancia em diferentes escalas. Estudos desenvolvidos ressaltam a
forma como a seca afeta a producdo agricola, bem como desencadeamento de
conflitos humanos negativos. Assim, urge a necessidade de monitorar seus
eventos, bem como identificar sua frequéncia e identidade como uma das
estratégias para pesquisas e implementacdo de cenarios futuros (HAILE et al.,
2019; HAILE et al., 2020; SUN et al., 2019).

Ao considerar a seca social, sob as perspectivas das politicas voltadas as
acoes para este fendmeno, Camurca et al. (2016) ao discutirem as implicacoes
psicossociais da seca em uma comunidade rural no interior do Ceara, ressaltam
que a relacdo entre a seca e falta de agua possibilitaram a construcdo de
grandes obras para armazenamento dos recursos hidricos, os quais eram
restritivos aos detentores do poder, reforcando as premissas voltadas a
industria da seca. Desta forma, do periodo colonial até a atualidade, esta visao
reducionista voltada a problematica associada a falta da agua possibilita uma
aceitacdo das consequéncias da seca enquanto problemas naturais.

Destaque também para as implicacbes da seca social nas questdes
voltadas a saude publica conforme revelam os estudos realizados por Salvador
et al. (2020) que citam questdes voltadas a ampliagcdo do suicidio entre
agricultores do sexo masculino que residem em areas rurais e possuem idade
entre 30-49 anos durante eventos de seca na Australia entre 1970-2007.

Desta forma, como uma das estratégias para desmistificar e superar o
determinismo e as cadeias de naturalizacdo impostas quanto ao fendmeno da
seca, faz-se necessario analisar sua histéria, caracteristicas fisicas, sociais e
econdmicas e as novas possibilidades de politicas publicas que fomentem uma
nova percepcdo, as quais podem ser fundamentadas para a convivéncia a partir
da implementacdo de tecnologias sociais voltadas a captacdo e armazenamento
da agua de chuva.

Compreender os tipos de secas constituem elementos importantes no
desenvolvimento de modelos para atuagdo proativa em diferentes cenarios de
seca globais (MISHRA; SINGH, 2010), pois afetam os recursos hidricos
superficiais e subterraneos, reducdo da sua quantidade e qualidade, bem como
atividades produtivas e outras atividades econémicas e sociais.

Essa importancia, também pode ser relacionada aos diferentes niveis,
dentre eles, o regional e o local, vide exemplo o municipio de Serrinha-BA, onde
foi realizado este estudo, que esta situado no semiarido nordestino brasileiro e
tem a agricultura familiar como uma das bases para a economia. Ao qual se
justifica pela necessidade de conhecer as caracteristicas das secas nesta
localidade como uma das estratégias para propor politicas publicas que possam
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se adequar as secas e situagbes sociais, ambientais e econdmicas, de forma a
contribuir com agdes que visem o desenvolvimento local a partir das suas
especificidades existentes e futuras.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo analisar as consequéncias
socioambientais dos diferentes tipos de secas no periodo de 1987 a 2018 no
municipio de Serrinha-BA.

MATERIAL E METODOS
AREA EM ESTUDO

O locus desta pesquisa € um municipio localizado no Estado da Bahia,
denominado Serrinha, inserido no Territorio do Sisal, conforme destaque na
Figura 1. Este municipio além de ser o local central em que tem a entidade
executora dos programas voltados a implementacao das tecnologias sociais
voltadas a captacdo e utilizacdo da agua de chuva, vide exemplo, cisterna
calcaddo e barragem subterranea, é um pélo estratégico que concentra diversos
servigos dentre os vinte municipios do territéorio do sisal. Serrinha possui uma
populacdo total de 80.861 pessoas, em que a porcentagem do urbano perfaz
61,5% e a rural 38.5% (IBGE, 2010). Com atividades econémicas, para o ano
de 2016, associadas aos setores de agropecuaria (1,7%), indastria (12,7%),
Comércio e Servicos (85,6%) (IBGE, 2018; SEI, 2018).

Em relacdo a Regido de Planejamento de Gest3o das Aguas (SEI-BA,
2003), este municipio encontra-se entre as RPGA’'s do Recbncavo Norte 2 e
Paraguacu; tem como bioma predominante, a Caatinga; o solo apresenta
caracteristica, em sua maior parte, de Planossoloseutréficos. Com um total de
3.803 unidades de estabelecimentos da agricultura familiar nesta localidade
(PTDSS, 2016).

40°0'0"W 39°30'0°W 39°00"W
P T

faag m AL T \ N

= jo ) A

2
]
2
@
0
]
3
g

10°300°S

Quijingue

1°00°S
i
PN
g
§
3

$80 Domingos r.‘/m."d‘—‘
=

Retirolncia
1= $rarsakeLt - - - ok - == .
_~Coneeiolit do Coité

1008

~Barrocas \ ~ N

[Conceicap do Coité \

seriha

12'00°S

Rodovias

Municipios do Ter. I. do Ssisal composigac tematica
BRAS!

Figura 1- Delimitagdo do municipio de Serrinha-BA. Fonte: Elaborado a partir dos dados
de SEI-BA (2019).
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METODOS

Para a determinagcdo das intensidades das secas utilizou-se o
Standardized Precipitation Index (SPI) nas escalas temporais de 1,3, 6, 12 e
24 meses (MCKEE; DOESKEN; KLEIST, 1993), em que quantifica o déficit de
precipitacdo em varias escalas de tempo, podendo monitorar periodos Umidos e
secos. O SPI utiliza apenas os dados mensais de precipitacdo, estes sao
normalizados de modo que os climas mais Umidos e secos sejam representados
de uma maneira similar.

Para realizar o calculo do SPI, primeiro foi determinada a probabilidade
da distribuicdo da precipitacdo pluvial, sendo calculada através da distribuicdo
de probabilidade Gama conforme a equagao 1:

1
Bat(a)

g(x) = xte™/p (1)
Em que:
a > 0 = pardmetro da distribuicdo gama; B > 0 = Parametro de escala de
distribuicdo gama; x > 0 é a quantidade de precipitacdo (mm).

A funcdo gama foi calculada com base na equagao 2:

Ma) = [5. Y eV dy (2)

Os parametros a e B da funcdo densidade de probabilidade gama, foram
estimados para cada estacdo de acordo com as escalas de tempo que
interessam para o estudo e para cada més do ano. Foram usadas solugdes de
maxima verosimilhanca para determinar a e B, conforme equacoes 3 e 4.

_ 1 ’ 4A
a—a(l'l‘ 1+? (3)

B= (4)

R =

Sendo que: A= = In(x) — Z?’:l In(x) (5)
E que: ¥ é a média aritmética da precipitagdo (mm); N é o numero de
observacdes de precipitagdo; In é o logaritmo neperiano.

Foram utilizados também os parametros para estimar a probabilidade
cumulativa de um evento de precipitacao na escala de tempo desejada. Assim, a
probabilidade cumulativa é dada por:

G(x) = [ g(x)dx = Ba;(a) i x* v e —x/p dx (6)

Organizando t = x/B, a equacao 6 transforma-se na funcdo gama
incompleta:

G(x) = % foxta—l e—t dt (7)

Como a fungdo gama I' (a«) ndo esta definida para x = 0 e a amostra pode
ter zeros, a probabilidade cumulativa é expressa por:
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H(x) = q + (1 = q)G(x) (8)

Sendo: H (x) é a distribuicdo de probabilidade cumulativa; q é a probabilidade
de ocorréncia de valores nulos (zeros); G(x) é a distribuicao cumulativa tedrica.
Caso m seja o numero de zeros em uma série de precipitacdo, ocorre
que:
q= — (9)

n+1

onde m — nUmero de ordem dos valores de zero em uma série climatoldgica n —
tamanho da amostra

Em seguida, o valor de (Z) ou SPI foi obtido pela aproximacdo
matematica desenvolvida por Abramowitz e Stegun (1965), que converte a
probabilidade cumulativa em uma distribuicdo normal a variavel (2).

Z=5P1=—(—%)pam0<1{(x)so.5 (10)
Z=SPI=+(t—t—%)para0.5<H(x)s1.0 (11)
Onde: t = |[In ((H(i))z) para 0 < H(x) £ 0.5 (12)
t = ln(l_(HlT))z) para 0.5 < H(x) £ 1.0 (13)

Os coeficientes usados nas equacgbes 12 e 13 foram: ¢; = 0,802853; «c;
= 0,010328; d; = 1,432788; d, = 0,189269; d3; = 0,001308.

O valor para calcular o SPI inicia a partir do ajuste da funcdo densidade
de probabilidade Gama as séries de dados mensais das precipitagdes, sendo
estimada a probabilidade acumulada da frequéncia de cada total mensal
(FARIAS; SOUZA; SOUSA, 2014).

A presenca ou nao de seca, bem como seu grau de intensidade com o
uso do SPI foram definidos de acordo com MCkee, Doesken e Kleist (1993). Se o
valor do SPI é continuamente negativo, com um valor de intensidade igual ou
menor que menos um, a seca é evidente. E termina quando o valor do SPI
apresenta-se como positivo. Esta classificacdo é realizada conforme os limites
da Tabela 1, em que é possivel caracterizar secas e periodos mais Umidos.

Tabela 1- Valores do Indice Padronizado de Precipitagdo (SPI) e categorias de periodos
secos e Umidos.

Limites do SPI Categorias

2,0 ou maior Chuva extrema
1,50a 1,99 Chuva Severa
1,00a 1,49 Chuva Moderada
0a0,99 Chuva Fraca
0a-0,9 Seca Fraca
-1,00 a-1,49 Seca Moderada
1,50a-1,99 Seca Severa
-2,0 ou menor Seca extrema

Fonte: McKee, Doesken e Kleist (1993).
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Como o SPI requer uma série climatoldgica com dados de no minimo 30
anos, esta analise baseou-se no o periodo entre 1987 a 2018 em virtude ser
este o espaco de tempo em que foram implementadas tecnologias sociais
voltadas a captacdo da agua de chuva e destinadas a producdo agricola no
municipio de Serrinha, o que torna importante a compreensdo sobre a dindmica
da seca local.

As bases de dados foram obtidas nos 6rgaos oficiais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE), do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), do Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(INEMA), e do Sistema Eletrénico de Informacdes (SEI-BA).

Para este estudo foram definidas as escalas 1(SPI1), 3(SPI3), 6 (SPI6),
12 (SPI12) e 24 (SPI 24) meses. A série histérica utilizou dados histéricos do
BDMET- INMET da Estacdo Serrinha-BA (OMM: 83190), Latitude:- 11.63°,
Longitude®: -38.96, Altitude: 359.63 m. Inicio da Operagdo: 01.02.1904, tendo
31 anos como base. E ainda considerados os SPI1 e 3 para classificar a seca em
meteoroldgica, o SPI6 e 12 para a seca agricola e o SPI24 para a hidroldgica,
com base na caracterizagao das secas do estudo de Silva, Santos e Pires (2005).

REULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando o SPI1 e 3 para caracterizar os anos mais secos a partir da
classificacdo de seca meteorolégica em uma série histérica de 31 anos,
registrou-se segundo o SPI1, 17 eventos de seca, sendo 12 classificadas em
severa e cinco em extrema, com duracdo variando de um a trés meses. Os
eventos das categorias secas extremas ocorreram nos periodos e em
intensidades atingindo valores, respectivamente: out/93 (-2,42), set/97 (-
2,61), nov/09 (-2,47), ago/17 (-2,57) e jul/28 (-3,04). Quanto as secas
severas, o periodo de fev a abr/93 registrou a maior duragdo, trés meses; e o
de jan a fev/17, com dois meses (Tabela 2).

Quanto ao SPI3, foram registrados 11 eventos secos, sendo oito
classificados em severos e trés em extremos. Para as secas severas, a que
ocorreu entre fev e jul/93 durou seis meses (-1,82), entre jun a set/11, quatro
meses (-1,68), a de set/04 a out/04, bem como a de nov/15 a dez/2015, dois
meses (-1,76, -1,64, respectivamente), as demais secas severas registraram
um evento. Para as secas extremas, uma ocorreu entre out a nov/97 (-2,12),
com duragao de dois meses, a de mar a jul/2012 (-1,68), cinco meses, e set/18
(-2,11), um més de duragado (Tabela 2).
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Tabela 2 - SPI's, quantidade (eventos), periodo, SPI médio, duracdao (meses) e
categoria das secas para o municipio de Serrinha-BA.

SPI's Quantidade ;’:;:;:)do Fim Slr:’aldio Duracao Categoria
1 jul/87 jul/87 -1,7 1 Seca Severa
2 fev/93 abr/93 -1,60 3 Seca Severa
3 out/93 out/93 -2,42 1 Seca Extrema
4 mai/96 mai/96 -1,69 1 Seca Severa
5 set/97 set/97 -2,61 1 Seca Extrema
6 out/02 out/02 -1,62 1 Seca Severa
7 set/04 set/04 -1,61 1 Seca Severa
8 dez/04 dez/04 -1,5 1 Seca Severa
SPI1 9 mar/09 mar/09 -1,64 1 Seca Severa
10 nov/09 nov/09 -2,47 1 Seca Extrema
11 abr/12 abr/12 -1,9 1 Seca Severa
12 nov/15 nov/15 -1,93 1 Seca Severa
13 mar/16 mar/16 1,63 1 Seca Severa
14 jan/17 fev/17 -1,77 2 Seca Severa
15 ago/17 ago/17 -2,57 1 Seca Extrema
16 jan/18 jan/18 -1,5 1 Seca Severa
17 jul/18 jul/18 -3,04 1 Seca Extrema
1 set/87 set/87 -1,62 1 Seca Severa
2 fev/93 jul/93 -1,82 6 Seca Severa
3 out/95 out/95 -1,83 1 Seca Severa
4 out/97 nov/97 -2,12 2 Seca Extrema
5 set/04 out/04 -1,76 2 Seca Severa
SPI3 6 fev/06 fev/06 -1,67 1 Seca Severa
7 jan/07 jan/07 -1,5 1 Seca Severa
8 jun/11 set/11 -1,68 4 Seca Severa
9 mar/12 Jul/12 -2,07 5 Seca Extrema
10 nov/15 dez/15 -1,64 2 Seca Severa
11 set/18 set/18 -2,11 1 Seca Extrema
1 jan/93 dez/93 -1,68 12 Seca Severa
2 nov/97 nov/97 -1,82 1 Seca Severa
3 out/04 out/04 -1,55 1 Seca Severa
SPI6 4 out/04 dez/04 -1,5 3 Seca Severa
5 set/11 set/11 -1,72 1 Seca Severa
6 abr/12 out/12 -2,05 7 Seca Extrema
7 mai/17 jun/17 -1,59 2 Seca Severa
1 mar/93 dez/93 -2,25 10 Seca Extrema
SPI12 2 jan/95 mar/95 -1,54 3 Seca Severa
3 mar/12 abr/13 -1,8 14 Seca Severa
4 nov/17 jan/18 -1,51 3 Seca Severa
1 fev/93 dez/93 -1,94 11 Seca Severa
2 jan/95 fev/96 -1,58 13 Seca Severa
SPI24 3 out/12 mai/14 -1,5 20 Seca Severa
4 jan/18 fev/18 -1,8 2 Seca Severa
5 nov/18 nov/18 -1,58 1 Seca Severa

Fonte: Elaborada a partir dos dados do INMET (2019).

Ao verificar os SPI'sl e 3, observa-se que seca severa apresenta uma
maior quantidade de eventos e de duragdo em relagdo a extrema, com destaque
para os anos 1987, 1993, 1997, 2012, 2015 e 2018 (Tabela 2). E ao analisar a
climatologia do municipio de Serrinha-BA no periodo estudado, percebe-se que
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os anos de 1993 e 2012, os quais apareceram nos SPI'sl e 3, apresentaram no
total, valores de precipitagdo abaixo das normais climaticas para o periodo.
Quanto a série 1987-2018, o maximo de precipitagdo foi de 86,8 mm e minimo
de 35,5 mm. Para os anos de 1993, o maximo foi de 69,3 mm e minimo de 0,7
mm e em 2012 o maximo foi de 57,1mm e 0 mm em dezembro (Figura 2).

Ao analisar o surgimento das secas severas e extremas por décadas, com
os SPI'sl e 3, para o SPI1, as cinco secas extremas apareceram em todas as
décadas estudadas (1990, 2000 e 2010), enquanto para o SPI3, elas foram
registradas em 1990 e 2010 (Tabela 2).

Nesta perspectiva, estudos de Guedes et al. (2016) também registraram
secas em curtos espacos de tempo no Estado de Pernambuco para o ano de
2012 ao avaliar eventos de chuvas e secas utilizando o SPI na escala de trés
meses. Além deste ano, eles verificaram também 1993, 1998 e 2013 com o0s
maiores déficits.
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Figura 2 - Precipitacdo acumulada (mm) no periodo de 1987-2018 e para os anos mais
secos da série histérica, 1993 e 2013, para o municipio de Serrinha-BA. Estagdo:
Serrinha (83190). Fonte: Elaborado a partir dos dados de INMET (2020).

Em relacdo a duracdo dos eventos para o SPI1, 15 deles tiveram a
duracdo de um més. Para o SPI3, variou de um a seis meses, com destaque
para 0 ano em que era registrada uma duragdo maior, no outro periodo, a
possibilidade de redugdo era mais evidente. Segundo andlise de Edwards e
Mckee (1997) quando as secas de longa duragdao ocorrem, podem ser
acompanhadas de outras a curto prazo de forma consequente ou intercaladas a
periodos curtos de umidade. E os principais impactos que podem ocorrer,
considerando o SPI3, consistem em diminuir a producdo e diversificacdo das
culturas, bem como a geragao de renda e possibilidade de gerar sobrecarga de
trabalho (FARIAS; SOUZA; SOUSA, 2014).

Em janeiro de 2012 a seca intensificou-se no nordeste, sendo
considerada a pior dos ultimos 30 anos. Houve registros, na Bahia, de reducdo
da precipitacdo a partir de maio de 2011, o que torna a regidao ainda mais
vulneravel, incluindo o municipio de Serrinha-BA. (LEIVAS et al, 2012)

A classificacdo das secas desta série climatoldgica também contribui com
a compreensdo das dinamicas de armazenamento das aguas subterraneas
locais, assim como fez Haied et al. (2017) em seus estudos, ao monitorarem a
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severidade e duracdo da seca meteoroldgica na regido WadiDjelfa, Sub-bacia do
Hadjia, a partir do SPI, Seca de Reconhecimento (RDI) e Potencial de
Evapotranspiragdo (PET) no periodo de 1975 a 2015, onde verificaram neste
local quatro eventos de seca caracterizados em severidade moderada a extrema
durante 1977-1978, 1983-1984, 1996-2003 e 2014-2015.

Nesta analise de SPI'sl e 3 e considerando como seca meteoroldgica no
municipio em estudo, percebe-se sua importancia na promocao de planejamento
das atividades agricolas-BA, tendo como base a realizacdo de outros estudos,
vide exemplo, o realizado por Oloruntade et al. (2017) em que ao estudarem
indices de seca para comparacao deste fenOmeno na bacia do Niger-Sul, uma
sub-bacia hidrografica da bacia do Baixo Niger, utilizaram dentre eles, o SPI na
avaliacao da ocorréncia de seca meteorolégica durante o periodo 1970-2008 de
forma a auxiliar no planejamento de tomada de decisdes no tocante aos
recursos hidricos, especialmente sob condigcdes de mudanga climatica em uma
escala de bacia.

Assim como também o estudo realizado em outras regiées do semiarido
brasileiro, em que Buriti e Barbosa (2018) ao analisarem a duragdo, frequéncia
e gravidade das secas meteoroldgicas revelaram os anos de 2000 a 2010 como
a maior seca existente nesta regido. Houve registro voltado a associacdo entre a
seca e o fendmeno de El Nifno, uma vez que, das 32 secas e dos 30 eventos do
El Nifo que ocorreram na area estudada, ocorreu associacdo em 23 casos
estudados.

Considerando a série histérica para os SPI6 e 12 e classificando em secas
agricolas, para o SPI6, tem-se o registro de sete eventos secos, em que seis
deles sdo classificados em seca severa e um em seca extrema. Em relagdo a sua
duracdo, a seca severa que ocorreu entre jan e dez/93 teve a maior duracdo.
Para o Unico evento de seca extrema, ela ocorreu entre abr a out/2012, duragdo
de sete meses e pico de intensidade com valor de -2,05 (Tabela 2).

Com o SPI12, foram quatro eventos de seca, sendo trés severos e um
extremo. Com destaque para a seca severa que ocorreu entre mar/12 e abr/13
com duracgdo de 14 meses e intensidade de -1,8. Quanto a seca extrema, entre
mar e dez/93, houve duracdao de dez meses e intensidade -2,25. Os anos de
1993 e 2012 surgiram novamente nos SPI's6 e 12, assim como o0 ano de 2017.
Com registro da seca extrema apenas na década de 2010, e no SPI12 na década
de 1990. De acordo com o Monitor de secas (2021) esta classificacdo de seca
pode ocasionar grandes perdas das culturas, das pastagens, bem como escassez
ou restricdo de agua. Quanto a utilizacdo do SPI24, classificando a seca em
hidrolégica, houve registro de cinco eventos secos, todos classificados em secas
severas, ocorrendo entre fev a dez/93; jan/95 a fev/96; out/12 a maio/14, com
maior duracdao (20 meses) e intensidade de -1,5; jan a fev/18; e nov/18, nao
sendo verificada a seca extrema (Tabela 2).

Ao ampliar as escalas do SPI, ocorreu, neste estudo, uma redugao do
nimero de eventos de seca e aumento da sua duragdo, em que o SPI1 foram 17
eventos, SPI3 (11), SPI9 (4), SPI12 (4) e SPI24 (5), verificando-se que indices
mais longos necessitam de maior quantidade de tempo para ocorrer a
recuperacao. Quanto a esta questdo, Chao et al. (2016), no sudoeste da China,
verificaram uma variacao aproximada de 17 meses de duracao da seca, a qual
foi caracterizada em hidrolégica. A partir do satélite, percebeu-se que as secas
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sempre foram acompanhadas de precipitacdo anormal negativa, sendo
diretamente associadas a precipitacdo.

Souza et al. (2018) consideram que o gerenciamento de riscos para
secas e enchentes, em que utiliza a varidvel umidade do solo, constitui um
importante elemento para estabelecer a severidade da seca, uma vez que este
parametro se encontra relacionado ao ciclo hidrolégico, fornecendo informacoes
sobre impactos ecoldgicos, ambientais e agricolas.

Conforme a Tabela 2, algumas secas que foram registradas no SPI1, nao
aparecem nos SPI's3, 6, 12 e 24, a exemplo da seca severa que ocorreu em
mar/2016, bem como a mudanca de categorias entre severa e extrema de
algumas delas. Sob esta questdo, Macedo, Guedes e Sousa (2011) verificaram
também, ao estudar as secas e chuvas em Campina Grande-PB que aquelas
detectadas no SPI3 nao permaneceram no SPI6 o que pode ser justificado pelo
surgimento de precipitacdo em um periodo maior, sendo que as secas que
ficaram nas escalas ampliadas tiveram como consequéncias maiores impactos
da disponibilidade hidrica local. Neste estudo pode-se perceber esta situagao
com as secas que ocorreram nos anos de 1996, 2002, 2009, 2016 e 2017.

No municipio de Serrinha, avaliando as décadas e os SPI's estudados,
registraram-se eventos de secas em todas as décadas, no entanto a sua
categoria, bem como os eventos de umidade vao sendo modificados. Conforme
a Tabela 3, a década de 2010 registrou um percentual maior de eventos secos
em relacdo as décadas de 1990 e 2000 e menor de eventos Umidos em relagdo
a década de 2000. Assim verifica-se que o0s eventos secos foram mais
frequentes nas décadas de 1990 e 2010. E a década de 2000 apresentou-se
com maior teor de umidade, em que, ao utilizar o SPI 24, ndo foram registrados
eventos de seca nas categorias moderadamente, muito e extremamente seco.

Nesta situacdo, as categorias de muito e extremamente seco foram mais
frequentes nas décadas de 1990 e 2010, sendo na década de 2000, a depender
do SPI aqui estudado, ndo houve registro das mesmas. Assim, a partir da
analise de periodos secos e Umidos e considerando o fenémeno enquanto ciclico,
o poder publico municipal pode realizar estratégias publicas que possibilitem
associar a captacdo e armazenamento da agua de chuva em periodos mais
chuvosos para posterior utilizagdo em periodos mais secos a partir da
implementacdo de tecnologias sociais associadas a esta finalidade.

Tabela 3 - Frequéncia decadal (%) dos eventos nas categorias secos e Umidos obtidos
pelo SPI's no municipio Serrinha-BA.

SPI's Categorias 1990 2000 2010 Total
Pouco Seco (%) 18,06 22,22 22,22 62,50
Moderadamente Seco (%) 5,56 6,94 9,03 21,53
Muito Seco (%) 1,39 3,47 4,86 9,72
Extremamente Seco (%) 2,08 2,08 2,08 6,25

SPI1 Total (,%) 27,08 34,72 38,19 100,00
Pouco Umido (%) 14,38 28,75 25,00 70,63
Moderadamente Umido (%) 4,38 8,75 5,63 63,83
Muito Umido (%) 0,63 6,25 0,63 25,53
Extremamente Umido (%) 1,25 0,00 1,88 10,64
Total (%) 20,63 43,75 33,13 100,00

SPI3 Pouco Seco (%) 16,67 27,56 25,64 69,87
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Moderadamente Seco (%) 3,21 3,85 8,33 15,38
Muito Seco (%) 3,21 2,56 3,85 9,62
Extremamente Seco (%) 1,92 0,00 3,21 5,13
Total (%) 25,00 33,97 41,03 100,00
Pouco Umido (%) 15,97 29,17 25,69 70,83
Moderadamente Umido (%) 3,47 9,03 4,17 16,67
Muito Umido (%) 1,39 6,25 0,00 7,64
Extremamente Umido (%) 2,08 2,08 0,69 4,86
Total (%) 22,92 46,53 30,56 100,00
Pouco Seco (%) 18,35 22,78 29,11 70,25
Moderadamente Seco (%) 4,43 3,16 8,86 16,46
Muito Seco (%) 3,80 1,27 3,80 8,86
Extremamente Seco (%) 1,90 0,00 2,53 4,43
SPI6 Total (,%) 28,48 27,22 44,30 100,00
Pouco Umido (%) 11,27 35,21 21,13 67,61
Moderadamente Umido (%) 2,11 9,86 4,93 16,90
Muito Umido (%) 2,82 8,45 0,00 11,27
Extremamente Umido (%) 2,82 0,70 0,70 4,23
Total (%) 19,01 54,23 26,76 100,00
Pouco Seco (%) 21,30 20,71 30,77 72,78
Moderadamente Seco (%) 1,78 1,78 8,88 12,43
Muito Seco (%) 0,00 0,00 7,10 7,10
Extremamente Seco (%) 5,92 0,00 1,78 7,69
SPI12 Total (,%) 28,99 22,49 48,52 100,00
Pouco Umido (%) 8,40 45,04 15,27 68,70
Moderadamente Umido (%) 3,05 15,27 4,58 22,90
Muito Umido (%) 6,11 2,29 0,00 8,40
Extremamente Umido (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Total (%) 17,56 62,60 19,85 100,00
Pouco Seco (%) 11,31 16,07 29,17 56,55
Moderadamente Seco (%) 2,38 0,00 14,88 17,26
Muito Seco (%) 10,12 0,00 13,69 23,81
Extremamente Seco (%) 2,38 0,00 0,00 2,38
SPI24 Total (,%) 26,19 16,07 57,74 100,00
Pouco Umido (%) 7,04 50,00 14,79 71,83
Moderadamente Umido (%) 12,68 12,68 0,00 25,35
Muito Umido (%) 0,00 2,82 0,00 2,82
Extremamente Umido (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Total (%) 19,72 65,49 14,79 100,00

Fonte: Elaborada a partir dos dados do INMET (2019).

Ao analisar 0s anos estudados em relagao
a extensdo das secas e sua frequéncia nas escalas dos SPI's, pode-se verificar
que os anos de 1993 e 2012 apareceram em todas as escalas, sendo as secas
caracterizadas, neste periodo, em meteoroldgica, agricola e hidrolégica (Figura
3). E ao associar aos eventos de El Nino e La Nifia, a seca de 2012 no nordeste,
a qual pode ser estendida a localidade estudada, Marengo, Cunha e Alves
(2016) citam que entre as secas mais recentes, as que ocorreram em 1998,
2002 e 2015 estdo relacionadas ao evento do El Nino e que apesar de pesquisas
revelarem que o Nordeste brasileiro apresenta maiores episédios de chuva nos
eventos de La Nifia, no entanto o ano de 2012 teve um comportamento
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diferente em que ocorreram inundacdes no leste da Amazonia e uma das mais
graves secas no Nordeste brasileiro.

Quanto a seca que ocorreu em 1993, classificada em severa e extrema a
depender do SPI, verifica-se que esta ocorreu em um periodo de El Nifio
(BURITI; BARBOSA, 2018) e evidenciada pelo baixo indice pluviométrico deste
ano em relagdo aos demais da série, bem como aparece em todos as
classificacoes estudadas. Barbosa e Laksmi Kumar (2016) citam estudos que
retratam as modificacdes das categorias de secas e das anomalias de
precipitacdo no Nordeste associadas ao El Nind, Oscilagdao Decadal do Pacifico e
Oscilacao Multidecadal do Atlantico.

Ao analisar a série Climatologia entre 1987 a 2011, percebe-se que
anteriormente ao ano de 2011, os anos secos ndo surgiam de forma sequencial.
A partir de 2011 até 2018, registram-se eventos frequentes de secas em todos
os anos, evidenciando as secas meteoroldgica, agricola e hidroldgica.
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Figura 3 - Categorias de SPI's por ano seco na série climatolégica 1987 a 2018 no
municipio de Serrinha-BA. Fonte: Elaborado a partir dos dados de INMET (2019).

Caracterizando e analisando as secas durante o periodo de 1987-2018,
bem como nas décadas, dentre os impactos que podem ser verificados referem-
se a produtividade agricola do milho no ano de 2012, cultura esta caracteristica
no municipio de Serrinha-BA. A seca foi caracterizada em meteoroldgica,
agricola e hidroldgica, o balanco hidrico de cultivo registrou produtividade final
correspondente a 7,94% e perda total decorrente da deficiéncia hidrica em
92,06% (IBGE, 2018; INMET, 2019). Segundo dados da producdo agricola
municipal (IBGE, 2018), no ano de 2012 a quantidade de area plantada para
milhos em graos (duas safras) foi equivalente a 4000 ha, no entanto, a colheita,
a quantidade produzida e o rendimento médio foi zero.

Associando os dados do municipio aos do semidrido estudados por
Marengo, Cunha, Alves (2016) no periodo entre 2011 a 2014, pode-se observar
uma relacdo entre si, pois apresentaram uma grande area com balanco hidrico
negativo em quase toda regido semidrida desde o centro do sul da BA até o RN,
CE e PI.

Esta questdo também pode ser confirmada com pesquisas de Martins e
Magalhdes (2015) em que informam ser 2012 e 2013 anos muito secos no
Nordeste, conduzindo a elevadas quedas na producao de todos os tipos de
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lavouras temporarias, dentre elas milho e feijdo, assim como observado no
municipio de Serrinha.

Para realizar esta mesma comparagdao com o ano de 2014, caracterizado
pela seca hidroldgica, a produtividade foi de 17,53% e perda de 82,47%. Neste
ano, houve, para a cultura de milho, a quantidade de 4000 ha de area plantada,
1680 ton produzidas, com rendimento médio de 420 Kg por ha. Como
consequéncia destes fatores, segundo dados do IBGE (2018), entre 2015 e 2016
em decorréncia a estiagem prolongada, todas as principais culturas do estado
tiveram queda na producgdo, o milho cerca de 40% e feijdao, 60%.

No ano de 2017, em que a seca foi caracterizada em meteoroldgica e
agricola no municipio de Serrinha, variando de severa a extrema, a
produtividade do milho foi de 20,7%, com perda de 79,22%. Aqui a area
plantada foi o equivalente a 4564 ha, 1337 ha de area colhida, producdo de 310
toneladas e rendimento médio de 232 kg por ha (IBGE, 2018; INMET, 2019).

Assim, os tipos de secas e seus comportamentos sdo estratégias de suma
importancia na realizagdo de um planejamento agricola, em que se podem
verificar regides e localidades com potencialidades segundo os cultivos
especificos. E também oportunizar a seguranca hidrica, garantindo as cinco
dimensbGes da agua: beber, uso doméstico, agricultura, emergéncia e para o
meio ambiente (SCHISTEK, 2000).

CONSIDERAGOES FINAIS

A quantidade de eventos secos foi maior em contraposicdo aos extremos.
No entanto, sua categoria, duracdo e frequéncia foram sendo modificadas
segundo o SPI aplicado. Com as décadas de 1990 e 2010 apresentando maior
percentual de eventos secos em comparacao a década de 2000, que por sua vez
apresentou um maior registro de eventos Umidos.

Os anos de 1993 e 2012, considerados os mais secos da série histérica
estudada e caracterizados por secas meteoroldgica, agricola e hidroldgica,
reforcam a necessidade de analisar as consequéncias socioambientais no
municipio de Serrinha-BA, o qual também esta passando pelos efeitos das
mudancas climaticas, visto que os anos mais secos estdo mais recorrentes,
ocorrendo a redugdo do indice pluviometro, ampliando a deficiéncia hidrica e
afetando a economia local.

Desta forma, o municipio de Serrinha-BA que tem a agricultura familiar
como uma das bases econdmicas e que utiliza tecnologias voltadas a captagdo
da agua de chuva nos processos produtivos, pesquisas como esta que
possibilitam conhecer a dindmica das secas e como estas vém se comportando
ao longo do tempo, podem ser utilizadas de forma a auxiliar no planejamento
para a tomada de decisbes futuras que fomentem politicas publicas voltadas a
convivéncia com as secas e o desenvolvimento local.
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