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INTRODUCAO

A seca difere de outros desastres naturais em varios aspectos. Ela costuma se
acumular lentamente ao longo do tempo, e seus efeitos podem persistir por anos apds o
fim do evento. Em contraste com outros desastres, os impactos da seca ndo sdo
predominantemente estruturais e tendem a se espalhar por areas geograficas mais amplas;
por isso a seca ¢ frequentemente descrita como um fendmeno gradual modificando a
dindmica de recursos hidricos da regido (Wilhite et al., 2000).

Ademais, as secas afetam diferentes regides do Brasil, reduzindo a seguranca
hidrica, alimentar e energética (Cunha et al., 2019) e tendem a ter maior intensidade e
frequéncia em regides semidridas. No Estado de Pernambuco, cerca de 88,2% do seu
territério € considerado semiarido, de acordo com Instituto Nacional do Semiarido
(INSA). Sendo necessario utilizar de estratégias para vencer as dificuldades impostas pela
seca.

No sentido de adaptagdo e resiliéncia a secas, os reservatorios sao importantes para
a gestdo dos recursos hidricos, pois proporcionam seguranga hidrica em periodos de
estiagem sendo essencial para a convivéncia com a seca.

Dessa forma, identificar secas e os seus impactos nessa regido se torna crucial para
um plano eficaz de preparacdo, mitigacao e adaptagdo a seca ndo so6 a gestao dos recursos
hidricos, mas também a gestdo ambiental e o planejamento econdmico (Bevacqua et al.
2021). Dessa forma, indices de seca como o Indice Padronizado de Precipitagdo (SPI),
desenvolvido por McKee et al. (1993), ¢ um das ferramentas mais utilizados na anélise
dos eventos de secas € um dos indicadores mais utilizados para monitorar as condi¢des
de seca em ambito global e regional.

O objetivo deste trabalho ¢ identificar e caracterizar eventos de seca na bacia do
Alto Ipanema (1990-2020) e avaliar seus impactos no reservatorio de Ingazeira,
empregando o Indice de Precipitagio Padronizado (SPI) em diferentes escalas temporais
(6 e 12 meses) para distinguir secas de curta duracdo, recorrentes, e secas prolongadas
com efeitos acumulados sobre os volumes armazenados.
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METODOLOGIA
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na bacia do Alto Ipanema, sub-bacia representativa da
bacia do Ipanema, localizada na regido semiarida de Pernambuco. A area em estudo
abrange a regido da nascente da bacia do Ipanema, afluente da Bacia do Rio Sdo Francisco
(Figura 1), situando-se em sua porgao inferior. O clima predominante ¢ do tipo semiarido
quente (BSsh), conforme a classificagdo de Koppen. A precipitagdo média anual ¢ de
aproximadamente 607 mm, com temperatura média de 23 °C e evapotranspiragdao
potencial em torno de 2000 mm por ano (Silva Junior et al., 2016).

Figura 1 — Localizagdo da bacia representativa do Alto Ipanema.
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Dados meteorologicos

Devido ao elevado nimero de falhas no monitoramento pluviométrico da regido,
este estudo utilizou os dados do Brazilian Daily Weather Gridded Data (BRDWGD)
(Xavier et al., 2022) como entrada para o calculo do SPI referente a estacdo climatoldgica
do INMET — Arcoverde (Cod. 82890). O produto apresenta resolucado espacial de 0,1° e
cobre o periodo de 1° de janeiro de 1961 a 31 de julho de 2020. A escolha do BRDWGD
foi justificada pela validagdo realizada contra as observagdes da estacdo de Arcoverde,
que mostrou boa concordancia, com coeficiente de determinacdo de 0,85, indicando que
o produto representa adequadamente a variabilidade pluviométrica local. Neste estudo
foram utilizados dados de precipitagdo referentes ao periodo 1990-2020, que coincide
com a normal climatologica mais recente, garantindo representatividade climatica para as
analises.

Indice padronizado de precipitacdo (SPI)

O SPI ¢ uma ferramenta que normaliza os dados de precipitagdo, permitindo a
compreensdo do quanto um determinado valor de precipitagao se afasta da média histérica
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(Mckee et al., 1993). Para realizar essa normalizagdo, registros de precipitacao a longo
prazo sao ajustados a uma distribui¢ao de probabilidade e, em seguida, transformados em
uma distribuicdo normal. Valores positivos indicam condi¢gdes mais umidas do que o
usual, enquanto valores negativos sugerem condigdes mais secas (Cuartas et al., 2022).
Neste estudo, foram utilizadas as escalas de tempo de 06 e 12 meses para avaliar qual
escala de tempo consegue indicar redugdes de volume de reservatorios.

Indice de anomalia do volume de reservatorio

A variavel utilizada para identificar seca hidroldgica neste estudo foi avaliado a
anomalia do volume (AVR) no reservatorio de Ingazeira na bacia do Rio Ipanema e
monitorado pela Agéncia de Aguas e Climas — APAC no periodo entre 2000 e 2020. A
AVR ¢ definida como a diferenca do volume armazenado, em um determinado més, em
relagdo a média do periodo avaliado. Essa andlise visa avaliar os desvios dos dados de
volume, em torno da média durante a série temporal de dados. Neste trabalho, a média
foi substituida pela mediana, e a anomalia do volume foi calculada segundo a equagdo a
seguir:

Vol; — Volmed
IOR

Volanomalia; =

corresponde a anomalia do volume no més i, Voli ¢ o valor do volume médio do més i,
Volmed ¢ amediana do volume do reservatorio no periodo estudado e o IQR ¢ o Intervalo
Interquartil (diferenca entre o terceiro quartil € o primeiro quartil), utilizado para
normalizar a anomalia).

RESULTADOS

A Figura 2 mostra os comportamentos do SPI calculado em janelas de 6 e 12 meses.
O SPI-6 evidencia a recorréncia de secas na bacia do Alto Ipanema, com intervalos curtos
entre eventos, o que indica alta variabilidade e episodios frequentes de déficit hidrico. Em
contraste, o SPI-12 destaca periodos de seca prolongada, revelando tendéncias de longo
prazo — em particular o episodio critico entre 2012 e 2017, quando o déficit se manteve
de forma persistente. Ao considerar todo o periodo avaliado, 42,20% do intervalo
correspondente & normal climatologica foi classificado como condicdo de seca, o que
confirma que eventos de déficit hidrico ndo sdo apenas episodicos, mas ocupam uma
fracdo significativa do regime climatico local.
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Figura 2 — SPI nas escalas de seis e doze meses para a estag@o climatologica de Arcoverde no periodo da
Normal Climatolégica de 1990 — 2020.
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Além disso, € possivel identificar periodos mais umidos, quando o SPI atinge
valores proximos a 2, como o intervalo entre 2009 e 2011, durante o qual nem o SPI-6
nem o SPI-12 registraram condigdes de seca. Esses episodios de excesso pluviométrico
sdo relevantes para a regido, pois reforcam a seguranca hidrica e contribuem para o
enchimento de reservatorios essenciais ao abastecimento.

Na Figura 3, ao avaliar o indice de anomalia do volume do reservatorio de
Ingazeira, observa-se variagdo marcada por episodios concentrados de escassez
intercalados com breves periodos de recuperagdo. De forma consistente com o SPI-12,
identifica-se um longo periodo de déficit a partir do final de 2011, estendendo-se até o
final de 2017, o que ¢ evidenciado através do indice de anomalia de volume e evidencia
a persisténcia da seca e suas implicagdes para a gestao de recursos hidricos.

Figura 3 — Indice de anomalia de volume do reservatorio de Ingazeira no periodo entre 2000 e 2020.
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Embora o SPI-6 registre a ocorréncia e a frequéncia de secas de curta duragdo, o
SPI-12 se mostrou mais adequado para identificar secas prolongadas que exercem maior
impacto sobre os volumes dos reservatorios. Entretanto, para uma avaliacao completa dos
impactos de uma seca, ¢ fundamental calcular o SPI para diferentes periodos de
acumulagdo e confrontd-lo com outros indices de seca, assegurando uma analise mais
precisa.

CONCLUSOES

A bacia do Alto Ipanema tem enfrentado recorrentes secas ao longo dos ultimos
30 anos, e o SPI é uma ferramenta que permitiu identificar e compreender o efeito dessas
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secas. O SPI-6 evidenciou alta variabilidade e episddios frequentes de déficit hidrico na
bacia do Alto Ipanema, enquanto o SPI-12 destacou secas prolongadas de maior impacto,
como a seca prolongada que ocorreu entre final de 2011 e 2017, impactando diretamente
no reservatorio de Ingazeira e no abastecimento da regido.

A combinagdo de SPI multiescalar com o indice de anomalia de volume permitiu
uma melhor compreensao no impacto da seca na bacia do Alto Ipanema nos reservatorios
da bacia. Estudos como esse oferecem subsidios para agdes estratégicas voltadas a
seguranca hidrica da regido.
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