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USO DE INDICES DE QUANTIFICAQAO DAS SECAS PARA OS MUNICIPIOS DE
JUAZEIRO-BA E PETROLINA-PE
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RESUMO

Os municipios de Juazeiro-BA e Petrolina-PE séo cidades limitrofes no interior do nordeste brasileiro, na regido
semidrida que periodicamente sdo atingidos pela seca; esta, secularmente, atinge toda a regido nordestina. A seca
é¢ um fendmeno natural, ndo existe definicdo particular e especifica, sendo que ela ocorre em periodos
irregulares, contudo frequentes. Diante deste fendmeno, este estudo aborda os indices de secas quantitativas para
as duas localidades utilizando dados meteorol6gicos da EMBRAPA do Semiarido no periodo de 1975 a 2010
(em escala de 35 anos) com a metodologia e parametros para quantificar os indices de seca o indice de aridez
meteoroldgica de Martonne (MIA), indice de chuva de Lang e o indice de anomalia de chuva (RAI). Os
resultados mostraram que em Juazeiro apresentou maior variacdo do indice de aridez, com 53,7 mm, com trés
anos de indice de seca semiaridez (1990/1993/1998). Petrolina mostrou-se com 17,0 mm correspondendo a um
Unico ano com indice de seca semiaridez, 1993. Para quantificar e caracterizar o regime de precipitacdes pluviais
foi utilizado o Excel para processar os dados estaticamente atraves da estatistica descritiva.

Palavras-chave: Secas, indices climaticos; desertificacéo.

USE OF INDEXES AND QUANTIFICATION OF DRIED TO THE MUNICIPALITIES OF JUAZEIRO-
BA AND PETROLINA-PE

ABSTRACT

The cities of Juazeiro-BA and Petrolina-PE are neighboring in the interior of the Brazilian northeast, in the
semiarid region, which periodically are affected by the drought; this affects the entire northeast region every
century. The drought is a natural phenomenon, there is not a particular and specific definition, it occurs at
irregular periods however frequently. Considering this phenomenon, this work aims to adress the indices of
quantitative drought for the two places mentioned by using meteorological data from Semiarid Embrapa in the
period of 1975-2010 (in scale of 35 years) with the Meteorological Indices of Aridity of Martonne, the Rain
Indices of Lang and the Rain Anomaly Indices as methodology and parameters to quantify the drought indices.
Results showed that Juazeiro presented the biggest variation of aridity indices, with 53.7 mm, with three years of
semi aridity indices (1990/1993/1998). In Petrolina with 17.0 mm, the indices corresponded to an only year with
semiarid drought, 1993. To quantify and characterize the rainfall regime Excel was used to statistically process
the data through the descriptive statistic.

Keywords: Drought; climatic indices; desertification.
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1. INTRODUCAO
As  condigdes  climaticas do
semiarido brasileiro e a formagdo de um
mosaico paisagistico que configura todo o
Nordeste causam na regido o despertar de
uma preocupagdo governamental que
remonta desde o periodo colonial brasileiro
com aspectos como: a restricdo de grande
disponibilidade de recursos hidricos, a
presenca de solos rasos e pedregosos, 0O
baixo regime hidrico e a concentracdo do
periodo  chuvoso versus as secas
frequentes. Estes fatores criaram um
cenario que impossibilita a implementacao
nesta area de cultivos que necessitem de
ampla disponibilidade hidrica, tais cultivos
representam a matriz agricola que ja esta
implementada na regido  centro-sul
brasileira (AB’SABER, 1977).

Dentre as peculiaridades da regido
destaca-se a presenca do clima semiarido
com alta  variabilidade  climatica
intrassazonal e interanual que influencia
diretamente os recursos hidricos da regiao,
além da predominéncia do bioma caatinga
(AYOADE, 1986).

Dentro desta perspectiva ha dois
importantes municipios do semiarido
nordestino que se destacam dentre outros
fatores pelo desenvolvimento agricola,
favorecido pela disponibilidade hidrica do
rio Sdo Francisco que auxilia na economia

pela presenca da agricultura irrigada.

Juazeiro no Estado da Bahia e Petrolina no
Estado de Pernambuco s&o importantes
centros urbanos, que mediante de tal
contexto de desenvolvimento atraem
pessoas de todas as partes do Brasil. Estes
municipios formam o maior aglomerado
urbano do semiarido com forte crescimento
econémico (AB’SABER, 2003).

A seca nesta regido apresenta-se
como um fendmeno que pode ser
compreendido mediante as suas mdltiplas
definicdes e aplicacdes, sendo também
dotado de complexidades. Ela afeta afeta
as mais variadas esferas tais quais:
socioeconémica, agricola, meteoroldgica e
turistica, causando assim uma série de
danos e impactos. Conforme citado,
segundo Redmond (2002) a seca ndo
apresenta apenas uma Unica definicdo, mas
sim varias; completando esse raciocinio
Heim (2002) utiliza algumas categorias
para classificar as secas de acordo com
suas consequéncias.

Para Carvalho e colaboradores
(2008) o indice de aridez é avaliado a
partir de dados anuais do balango hidrico
climatolégico — BCH, que, desenvolvido
por Thornthwaite e Mather (Barros, 2010),
¢ considerado um instrumento agro
meteoroldgico de utilidade e praticidade na
caracterizacdo do clima.

Para Duarte (2003), h4d uma relacéo
direta entre o indice de aridez e 0 processo

de desertificacdo, este fenbmeno de
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abrangéncia continental, é compreendido
pela Convengdo para o Combate a
Desertificacdo — CCD como o principal
processo relacionado a degradacdo de
terras secas (CAVALCANTI, COUTINHO
e SELVA, 2006).
Utilizando-se a dimensdo
meteoroldgica das secas é possivel estimar
e diagnosticar o fenbmeno a partir das
normais climatoldgicas. Trabalhar o0s
indices de aridez, por exemplo, representa
averiguar analiticamente o fenbmeno das
secas; desde 1977 é consenso mundial a
utilizacdo do chamado indice de aridez
para 0 estudo da susceptibilidade a
desertificacdo (Barros, 2010).

Uma técnica amplamente utilizada na
caracterizacdo das secas é baseada nos
indices de seca, que consistem em
equacbes com varidveis climaticas e
procedimentos estatisticos para determinar
a intensidade, a duragdo e a frequéncia
com que essa anomalia ocorre. Dentre 0s
indices utilizados destaca-se o “Indice de
aridez de Martonne”, que esta ligado aos
fatores climéticos e da litologia ndo sé do
ponto de vista quimico, mas também fisico
a medida que concorre para favorecer ou
ndo 0s processos de
(OLIVEIRA e BATISTA, 1998).

evaporagao

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area em estudo

No que corresponde ao ordenamento
territorial da regido semirida, a primeira
delimitacdo data da década de trinta,
quando através da Lei n° 175 de janeiro de
1936 criou-se uma regido denominada de
Poligono das Secas. O Poligono das Secas
€ um territorio reconhecido pela legislacéo
como sujeito a periodos criticos de
prolongadas estiagens. Recentemente as
Areas Susceptiveis a Desertificagdo (ASD)
passaram a ser denominadas por forca de
convengdes internacionais (como a
Convengdo de Nairobi) de semiarido
brasileiro (CODEVASF, 2010).

Essa foi a primeira investida do
governo brasileiro em iniciar a delimitacao
de politicas voltadas para o combate as
secas. Posteriormente esta area foi inclusa
na carta magna brasileira, a Constitui¢do
Federal de 1946. Em 2004 o Ministério do
Meio Ambiente (MMA) criou a mudanca
de nomenclatura do territorio, saindo a
ideia de poligono e entrando a proposta de
Regido das Secas, que um ano depois
passou a ser de encargo do Ministério da
Integragdo Nacional (MIN). Este deveria
administrar a referida regido, porém
redefiniu as territorialidades da mesma,
com a insercdo de unidades municipais que
ndo apresentam fisionomias naturais de
areas semidridas. Isto representou uma
abertura para certas facilidades
administrativas tanto no recebimento de

recursos e aceitacdo de determinadas
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politicas publicas quanto em processos

licitatdrios em estagios de forte estiagem.
Na formacao territorial do semiarido

brasileiro, a delimitacdo realizada pelo

MIN apresentou tal &rea compreendendo
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um espaco de 969.589 km? (IBGE, 2010),
envolvendo os nove Estados de Alagoas,
Bahia, Ceard, Minas Gerais, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e

Sergipe (Figura 1).
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Figura 1. Localizag&o territorial do semiérido brasileiro por Software de Geoprocessamento.

Pelos dados do IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2010), observa-se que o0 semiarido
brasileiro € uma das maiores concentragdes
demograficas do mundo, correspondendo a
um total de 22 milhGes de habitantes,
aproximadamente 11,8% da populacdo
brasileira, uma das regides semiaridas mais
populosas do mundo. Deste modo, poderia
tomar-se enquanto base para a delimitacdo

da regido critérios de ordem ambiental e

fatores como solo, geologia, vegetagéo,
condicdes hidroclimaticas, entre outros,
porém pode-se perceber a auséncia de
municipios que estdo situados no territorio
do semiarido brasileiro, mas que ndo tem o
reconhecimento por parte do governo
nacional. Pode-se visualizar o territdrio do
bioma caatinga, bem como as unidades
municipais que se enquadram na regido e,
por conseguinte podem usufruir dos

beneficios apontados anteriormente.
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Inicialmente  pode-se  constatar
quando se remete ao semidrido, a presenca
de areas susceptiveis ao processo de
desertificacdo, destacada a presenca de
quatro nucleos de desertificagdo intensa
que abrangem uma 4&rea de 18.743,5
km2: Gilbués-PI, Iraucuba-CE, Serido-RN
e Cabrobo-PE, cerca de 10% da area total
do semiérido brasileiro.

Desta forma, localizados na regido
compreendida como “Vale do Sao
Francisco” Juazeiro e Petrolina se
destacam pela presenca dos perimetros
irrigados do rio Sdo Francisco (Figura 2),
cuja  potencialidade  econbémica  é
apresentada e  desenvolvida  pela
fruticultura irrigada, uma das maiores
potencialidades agricolas da regido do

médio Sao Francisco.

Juazeiro

Legenda
Municipos de Juazeiro-BA ¢ Petrolina-PE

Figura 2. Localizagdo geografica dos municipios
de Juazeiro e Petrolina por Software de
Geoprocessamento.

2.2 Metodologia

Ambos 0s  municipios  foram
analisados utilizando-se os desempenhos

do indice de seca.

A pesquisa constitui-se de uma
abordagem climatoldgica com objeto de
estudo os municipios de Juazeiro-BA e
Petrolina-PE, buscando através dos indices
de aridez identificar durante o periodo de
36 anos 0 regime das secas nos
mencionados  municipios. Os  dados
estudados foram levantados na Embrapa do
Semiarido (EMBRAPA, 2010) e nas
estacbes  Agro  meteorolégicas  de
Bebedouro (Petrolina) e Mandacaru
(Juazeiro), no periodo de 1975 a 2010.

Considerou-se as variaveis
climéaticas, precipitacbes pluviais e
temperatura média analisadas e descritas
através da estatistica descritiva utilizando o
Microsoft Excel — 2007. Posteriormente
utilizou-se referencial bibliografico
especializado na tematica bem como de
temas afins que permeiam a abordagem
geogréafica dos municipios em analise.

Apresentados através da equacdo de
parametros para quantificar os indices de
seca, foram utilizados o indice de aridez
meteoroldgica de Martonne (MIA, equacéo
1); o indice de chuva de Lang (LRI,
equacdo 2) e o indice de anomalia de

chuva (RAI, equagéo 3):

P

MIA = (775 1)
P
LIR =1 @)
— o | xpm)
RAI = -3 [—(x_pm) (3)
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Onde P corresponde a precipitacdo
anual (mm); T a temperatura média anual
(°C); p € a precipitacdo observada (mm),
pm € a precipitacdo media (mm) e x é a
média dos dez valores mais baixos.

Os desempenhos do indice de seca
foram analisados pela correlacdo de
Pearson, pela quantificacdo do nimero de
seca, e pela frequéncia relativa dos
resultados de acordo com a classificagéo

dos indices ja mencionados acima.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As quantidades de precipitacdes
médias de longo prazo para 0 més, estacédo
ou ano, dificilmente indicam a
regularidade ou confiabilidade com as
quais  determinadas quantidades de
precipitacdo  podem  ser
(AYOADE,1986). Assim, a caracteristica

de precipitagbes pluviais nas localidades

esperadas

estudadas  apresentou-se com  uma
acentuada variabilidade espaco-temporal,
tipica da regido nordestina semiarida.
Observa-se anos com poucas
precipitagdes interpolados com anos com
consideraveis picos chuvosos. Este é o
caso particularmente das baixas latitudes e
areas relativamente secas, nas quais a
precipitagdo pluvial é conhecida como
altamente varidvel em sua incidéncia,
principalmente de um ano para outro.

Correlacionando a caracteristica pluvial

entre 0s dois municipios, tendo com
medidas de tendéncia & média, mediana e
desvio padrdo, observa-se que ha uma
tendéncia em relacdo a média e mediana de
um regime de precipitacdo pluvial
assimétrico positivo. Com precipitacdes
ndo superiores a 600 mm, tipico da regido

semiarida do nordeste (Figura 3).
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Figura 3. Caracteristicas de chuvas em Juazeiro e
Petrolina.

Durante o periodo de 1975 a 2010 o
valor acumulado de precipitagdes pluviais
em Juazeiro foi de 19.275,2 mm e em
Petrolina de 19.116,3 mm (Figura 4).
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Figura 4. Chuvas acumuladas no periodo estudado.

Houve uma diferenca de 158,9 mm a
mais para 0 municipio de Juazeiro, em
relacdo ao acumulado. Contudo, na Figura
3, em relacdo a mediana Petrolina obteve
515,9 mm e Juazeiro 498,7 mm, superando

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 13, n. 2, p. 48-56, jul./dez. 2016.



54

Santos, J.A.; Silva Jr., J.B. / Uso de indices de quantificacdo das secas para os municipios de ...

0 primeiro municipio na quantificacdo de
precipitacdo pluvial para o periodo.
Contudo, para o cotidiano do
sertanejo e sobrevivéncia de sua familia o
fator interferente mais grave reside nas
irregularidades climéticas periédicas que
assolam o espaco social dos sertdes secos.
Na verdade, os sertbes nordestinos nao
escapam a um fato peculiar a todas as
regides semiaridas do mundo: a
variabilidade climatica (AB’SABER 2003).
Participantes deste contexto, Juazeiro e
Petrolina apresentaram elevada
variabilidade de precipitacdes pluviais
durante as décadas de 1980, 1990 e 2000.
Observa-se que a década de 1990 foi
a que apresentou a menor medida em mm,
relacionada a mediana, Juazeiro com 470,2
mm e Petrolina com 473,5 mm. Portanto, a
década de 1990 foi a mais seca, durante o

periodo de 1975 a 2010 (Figura 5).
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Figura 5. Precipitacdo por décadas para os dois
municipios estudados.

A Figura 6 quantifica o indice de
seca nos municipios estudados, estimado a
partir da equacdo 1 para célculo da aridez
de Martonne (MIA).
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Figura 6. indice de aridez de Martonne — MIA.

Observa-se que Juazeiro apresentou
indice de seca maior, analisado pela
frequéncia relativa dos dados estudados na
escala de 35 anos, entretanto a
classificacdo frequente como Umido mostra
que este indice ndo é adequado para
classificar os municipios em questao.

O indice de chuva de Lang (RLI)
calculado pela equacdo 2 resultou na
Figura 7. Com a frequéncia deste indice
observou-se que a Juazeiro apresentou
indice de seca maior, na escala estudada, o
indice é adequado, pois caracteriza ambas

as cidades como &ridas.
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Figura 7. indice de chuva de Lang — RLI.

O caélculo do indice de anomalia de
chuva (RAI) feito pela equagdo 3,
resultando na Figura 8. O indice

apresentou tendéncia de seca com
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frequéncia relativamente maior para a
cidade de Juazeiro na escala estudada,
entretanto este indice também ndo é o mais
adequado para 0s municipios da regiao,
pois 0s quantifica como seca suave e
umidade moderada em suas maiores

frequéncias.
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Figura 8. indice de anomalia de chuva — RAL.

4, CONCLUSOES

O estudo apresentado evidenciou que
0s regimes de precipitacdes pluviais das
duas localidades analisadas sé&o irregulares
e divergentes entre si, apesar de serem
municipios limitrofes e estarem inseridos
na mesma regido climéatica semiarida do
Nordeste Brasileiro. As cidades de
Juazeiro e Petrolina apresentam indices de
precipitacbes em quantidades diferentes e
oscilantes ano a ano.

Ao apresentar a precipitacdo pluvial
por décadas para ambos 0S municipios,
observou-se que em relacdo a medida de
tendéncia central (mediana) Petrolina
mostrou maiores registros, sendo o regime

de tendéncia assimétrica positiva. Na

quantificacdo e caracterizagdo da década
mais seca para ambas as localidades
observou-se que a deécada de 1990 foi a
mais seca, com pequena acentuacao maior
para Juazeiro.

Para a definicdo de indice de seca
os indices de aridez de Martonne e o indice
de anomalia de chuva mostraram-se
inadequados para a classificacdo de seca
nas localidades estudadas, visto que
apresentaram dados incoerentes para a
regido nordestina, quantificados com
umidade baixa ou seca suave em suas
maiores frequéncias. J4 o indice de chuva
de Lang mostrou-se o mais indicado para a
quantificacdo e determinacdo do indice de
seca para as localidades estudadas,
apresentando dados como éarido e
semiarido.  Mostrou-se  também  que
Juazeiro foi a localidade mais seca na série
analisada de 35 anos, no periodo de 1975 —
2010.
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