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1 - INTRODUCAO

A seca € um fendmeno de grande significancia para
as operag¢gdes na agricultura. Pode ocorrer com varios graus de
severidade, afetando a economia do pais. Por ser um fendmeno
resultante de varios fatores complexos interagindo com o
ambiente, ndo & possivel definir a seca objetivamente, sendo
atribuido & ela definigbes sob o ponto de vista agronémico,
hidroldégico ou meteoroldégico, de acordo com o‘ enfoque dque se

queira dar ao problema.

De acordo com a Sociedade Meteoroldgica
Americana, a seca € definida como uma "deficiéncia anormal de
umidade com uma duragao prolongada em espago e tempo" (Huschke,
1959)1. Oladipo (1985)2 define-a como aquele periodo em dque a

precipitagdo esta suficientemente abaixo da normal, enquanto

Santos et alii (1987)3 a define como sendo "uma escassez de agua

relativa a uma necessidade ou uso especifico dentro do conceito
de suprimento e demanda". Qualquer que seja a definigao, a seca
esta sempre relacionada com um déficit de agua na biosfera.

Devido a sua grande variabilidade espacial e
temporal, a precipitacdo é o elemento que melhor representa as
anomalias climaticas da regido tropical, além de ser um dos
fatores mais importantes para a incidéncia de secas.

Varios indices de seca foram propostos com
objetivos diversos, tais como expressar o grau em gue O
crescimento das plantas tem sido adversamente afetado por uma
deficiéncia anormal de umidade; estimar as exigéncias de
irrigagao de uma area; avaliar a severidade e a extensao

regional da seca e registrar sua periodicidade. Esses indices
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devem ser suficientemente universais para gque a ocorréncia de
secas em diferentes regides climaticas possam ser modeladas.
Mesmo um indice mais geral, interpretadc adequadamente, pode ser

util para propositos agricolas.

0 presente estudo tem como objetivo analisar os
indices de secas propostos por Rooy (Rooy,1965)4 e por Bhalme e
Mooley (Bhalme e Mooley, 1980)5 aplicados ao Estado de Alagoas,
visando avaliar a capacidade destes 1inclices detectarem a
incidéncia de secas, bem como definir periodos secos e umidos na
regiao.

2 - REVISAO BIBLTIOGRAFICA

Bhalme e Mooley (1&80)5 propuseram um indice de
seca para condigdes tropicais gque considera a variagdo mensal da
precipitacdo e permite comparar suas anomalias no espago e no
tempo. Esse indice avalia a intensidade tanto das secas quanto
das enchentes, mas ndo determina a durac¢ao dos pericdos secos e

umidos. E considerado um bom indicador das secas meteoroldgicas.

0 indice desenvolvido por Rooy (_1965)4 expressa
apenas © grau de anomalia de precipitagcdo em relagao a
precipitagdo normal num periodo especifico pois ndo pondera

qualguer flutuagdo sazonal da precipitagéo..

Santos et alii (1987)3 calculando os indices de
Rooy e Bhalme e Mocoley para Piracicaba, SP, mostraram que estes
apresentavam comportamentos semelhantes com um bom grau de

acompanhamento dos fendémenos mensais.

3 - MATERIAL E METODOS

e

A Area estudada compreende o Estado de Alagoas
(entre 8° - 11% e 392 - 35°W), onde 15 estacgdes pluviométricas
uniformemdnte distribuidas foram selecionadas. Esses estacgdes
foram agrupadas como representativas de trés regides: litoral,
agreste e semi-arida, cujas localizagoes podem ser visualizadas

na Figura 1.
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Figura 1 - Distribuicado espacial das esta¢des pluviomeétricas
estudadas: Grupo I (1, 2, 3, 4, 5), Grupo II (6,
7, 8, 9, 10) e Grupo III (11, 12, 13, 14, 15).
Séries temporais de totais mensails de
precipitacao cedidas pelo Departamente Nacional de Aguas e
Energia Elétrica - DNAEE, em fita magnética, foram utilizadas
para os calculos do Indice de Anomalia de Chuva (IAC) definido
por Rooy (1965)4 e do Indice de Seca de Bhalme e Mooley (ISBM),

(Bhalme e Mooley, 1980)5,

(1954-1983).

considerando um periodo de 30 anos

Aplicou-se o Método de Duplas Massas as séries de
totais mensais de precipitacdo e os graficos representativos dos

totais anuyais acumulados

(para tedas as estagdes) versus totais

acumulados (para cada estacao), foram tragados e analisados. A

Figura 2, apresenta-tais resultados. Com base nestes graficos

escolheu-se trés estacgoes pluviométricas, cada

2 e 3

respectivamente) ,

uma

representativa dos grupos 1, (S8o Miguel dos Campos,

Anadia e Piranhas, gque apresentaram melhor

homogeneidade dos dados. Os dois indices de seca foram entao

calculados para cada uma destas estagédes.

O IAC e calculadec através das seguintes relagodes:
IAC = +3[(p-P) / (Wm-pP)] para anomalia positiva
IAC = -3{(p-pP) / (X-Pp)] para anomalia negativa
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Figura 1 - Curva de massa para as estagoes analisadas .
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onde p é a precipitagdo atual, p é a normal climatolégica e m e
¥ s50 as médias dos 10 valores pgensais mais altos e mais baixos
de p no periodo, respectivamente. Os valores +3 e -3 foram dados
a meédia das dez anomalias (positivas e negativas,
respéctivamente). Nove classes de anomalias variando de uma
situacdo de extrema umidade para condigdes de seca maxima, foram
estabelecidas p%ra uma escala de valores de IAC.

L}
O ISBM € obtido através da seguinte metodologia:

- Calcula-se para cada estagao a normal cl%@atolégica (%) 5
o desvio padrao (S), o coeficiente de variagdo (CV) e o Indice
de Umidade (M) que é dado por:

M = 100 (x-%)/S

- Para a definigdo numérica das secas extremas seleciona-se
os mais altos valores (negativos) acumulados de M, durante um
unico periodo para cada estacdo.

- A intensidade da seca (Ix) €& dada pela expressao:

k

onde M. é o indice de umidade acumulado num periodo de t

meses, k s3o os meses e a e b sao constantes calculadas pelo

método dos minimos guadrados cujos valores sio: -21,72 e =26,92;
-172,30 e 22,58 e -107,40 e -2,48, respectivamente.

O procedimento descrito acima ndc pode ser usado
para definir a duragdc do pef;odo seco (umido). Esta sera
incluida de maneira indireta considerando I, numa base
incremental de tal modo que cada més & avaliado conforme a sua
contribuicdo. Para efeito de calculo consideramos Sdo Miguel dos

Campos. As outras duas estagdes seguem metodologia analoga.

A contribuicdo de cada més é obtida tomando k=1
na equacao para Iy, resultando em:

I, = M; / 48,64.
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Para o més inicial Ip=20 temos:

Assim, AIk = (My/48,64) + cIy_, onde AI, = I,~I; ;. A constante
c e calculada utilizando-se a equac¢ao de I,, fazendo k=4 e k=3 e
I4=—1 e 132—1 obtendo-se:

4 3
£ty 4y = -113.80 e L, M, = -92,08

Subtraindo o primeiro resultado do segundoc encontra-se o valor
para M, que é& igual a =-21,72. Substituindo esses valores na
equagao de I, temos:

AT = 0 = (-21,72/48,64) - 1,0c-.. c = =0,45

Portanto a expressao para a intensidade da seca em Sao Miguel
dos Campos & I, = 0,55I,_ 4 + My / 48,64. Para Anadia e Piranhas
as expressées finais para I, sdo: I, = =0,15I,_4 + M, / 149,72
e I = 0,02T,_, + M, / 109,88, respectivamente.

A anomalia de precipitagdo mensal pode ser
positiva ou negativa que dara valores positivos ou negativos ao
indice para intensidade da seca e assim fornece uma medida dos

periodos mais umidos e mais secos da regiao.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados obtidos do IAC e ISBM para Sao
Miguel dos Campos, Anadia e Piranhas estdo ilustrados nas
Figuras 3, 4 e 5, respectivamente. Observa-se que os dois
indices mostram um comportamento semelhante na definigao dos
periodos secos e umidos. Maiores flutuagdes em torno da média
aparecem em Sao Miguel dos Campos enquanto gque nas duas outras
estacdes as flutlUacdes sao mais regulares.

Observou-se que o periodo de dezembro de 1963 ‘a
feverelro de 1965 foi umido para todo o EstaqP de Alagoas,
ressaltando-se Sdo Miguel como a estagdo que apfesentou maior
intensidade. Em Anadia né&o se verificou periodos extremamente

secos nem extremamente umidos, com excessdo de um pico- em
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dezembro de 1963. Em Piranhas observa-se gque os periodos secos
sdo maiores em duragdo, enquanto gque os periodos umidos sao
maiores em intensidade.

5- CONCLUSOES

Em vista dos resultados obtidos pode-se concluir
que o indice de seca proposto por Bhalme e Mooley €& mais
sofisticado que o proposto por Rooy pois envolve condigdes de
extrema seca. Os dois indices sdo sensiveis ‘as anomalias de
precipitacdo, definindo os mesmos periodos umidos e secos. O
indice de Bhalme e Mooley é mais consistente que o de Rooy pois
ndo sofre grandes oscilagdes dentro dos periodos secos ou
umidos.

-

Salienta-se que os dois indices sao facilmente
aplicaveis, uma vez gue a uUnica variavel considerada & a
precipitacdo, enquanto que outros métodos gque dao a mesma
informagcdo sdo mais complexos porque levam em consideracgao

outras variaveis tais como temperatura do ar e umidade do solo.
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ESTUDO DE SECAS NO ESTADO DE ALAGOAS

Marley Cavalcante de Lima
Regina Célia dos Santos
José Carvalho de Moraes

Instituto de Pesquisas Espaciais
Caixa Postal 515
12201 sao Jose dos Campos - SP

1 - INTRODUCAO

A seca é um fendmeno de grande significancia para
as operagdes na agricultura. Pode ocorrer com Vvarios graus de
severidade, afetando a economia do pais. Por ser um fendmeno
resultante de varios fatores complexos interagindo com o
ambiente, ndao ¢é possivel definir a seca objetivamente, sendo
atribuido a ela definigboes sob o ponto de vista agrondmico,
hidrolagico ou meteoroloégico, de acordo com o enfoque gue se

queira dar ao problema.

De acordo com a Sociedade Meteoroldgica
Americana, a seca ¢ definida como uma "deficiéncia anormal de
umidade com uma duragaoc prolongada em espago e tempo" (Huschke,
1959)1. Oladipo f1985)2 define-a como agquele periodo em que a
precipitagédo esta suficientemente abaixo da normal, enquanto
Santos et alii (1987)3 a define como sendo "uma escassez de agua
relativa a uma necessidade ou uso especifico dentro do conceito
de suprimento e demanda". Qualquer que seja a definicao, a seca

esta sempre relacionada com um déficit de agua na biosfera.

Devido a sua. grande variabilidade espacial e
temporal, a precipitacdao é o elemento gque melhor representa as
anomalias climaticas da regido tropical, além de ser um dos
fatores mais importantes para a incidéncia de secas.

Varios indices de seca foram propostos com
objetivos diversos, tais como expressar o0 grau em gue O
crescimento das plantas tem sido adversamente afetado por uma
deficiéncia anormal de umidade; estimar as exigéncias de
irrigagao de uma area; avaliar a severidade e a extensao

regional da seca e registrar sua periodicidade. Esses indices
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devem ser suficientemente universais para que a ocorréncia de
secas em diferentes regides climaticas possam ser modeladas.
Mesmo um indice mais geral, interpretado adequadamente, pode ser

util para propdsitos agricolas.

O presente estudo tem como objetivo analisar os
indices de secas propostos por Rooy (Rooy,1965)4 e por Bhalme e
Mooley (Bhalme e Mocley, 1980)5 aplicados ao Estado de Alagoas,
visando avaliar a capacidade destes indices detectarem a
incidéncia de secas, bem como definir periodos secos e umidos na
regiao.

2 — REVISAO BIBLIOQGRAFICA

Bhalme e Mooley (1980)5 propuseram um indice de
geca para condig¢des tropicais que considera a variagdo mensal da
precipitacdo e permite comparar suas anomalias no espago e no
tempo. Esse indice avalia a intensidade tanto das secas gquanto
das enchentes, mas ndoc determina a duragdo dos periodos secos e

umidos. E consideradco um bom indicador das secas meteorologicas.

O 1indice desenvelvide por Rooy (1965)4 expressa
apenas o0 grau de anomalia de precipitagcdo em relacdo a
precipitacdo normal num periodo especifico pois ndo pondera

gqualquer flutuagao sazonal da precipitacédo..

Santos et alii (1987)3 calculando os indices de
Rooy e Bhalme e Mooley para Piracicaba, SP, mostraram gue estes
apresentavam comportamentos semelhantes com wum bom grau de

acompanhamento dos fendmenos mensais.

3 - MATERIAL E METODOS

A area estudada compreende o Estado de Alagoas
(entre 8° - 11°s e 39° - 359, onde 15 estacdes pluviométricas
uniformemente distribuidas foram selecionadas. Essas estacodes
foram agrupadas como representativas de trés regides: 1litoral,
agreste e semi-arida, cujas localizagoes podem ser visualizadas
na Figura 1.
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Figura 1 - Distribuicao espacial das estagdes pluviométricas
estudadas: Grupo I (1, 2, 3, 4, 5), Grupo II (6,
7, 8, 9, 10) e Grupo IITI (11, 12, 13, 14, 15).

Séries temporais de totais mensais de
precipitagao cedidas pelo Departamento Nacional de Aguas e
Energia Elétrica - DNAEE, em fita magnética, foram utilizadas
para os calculos do Indice de Anomalia de Chuva (IAC) definido
por Rooy (1965)% e do Indice de Seca de Bhalme e Mooley (ISBM),
(Bhalme e DMcoley, 1980)5, considerando um periodo de 30 anos
(1954-1983) .

Aplicou-se o Méetodo de Duplas Massas as séries de
totais mensais de precipitacao e os graficos representativos dos
totais anuais acumulados (para todas as estacgdes) versus totais
acumulados (para cada estagao), foram tracados e analisados. A
Figura 2, apresenta tais resultados. Com base nestes graficos
escolheu-se trés estacgoes pluviométricas, cada uma
representativa dos grupos 1, 2 e 3 (Sao Miguel dos Campos,
Anadia e Piranhas, respectivamente) , que apresentaram melhor
homogeneidade dos dados. Os dois indices de seca foram entao

calculados para cada uma destas estacodes.

0 IAC é calculado através das seguintes relagdes:

IAC
IAC

+3[(p-P) / (m-P)] para anomalia positiva

-3[(p-pP) / (¥X~Pp)] para anomalia negativa
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Figura 1 ~ Curva de massa para as estagoes analisadas.
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onde p é a precipitacao atual, P é a normal climatolégica e m e
X sfo as médias dos 10 valores mensais mais altos e mais baixos
de p no periodo, respectivamente. Os valores +3 e -3 foram dados
a media das dez anomalias (positivas e negativas,
respectivamente). Nove classes de anomalias variando de uma
situacdo de extrema umidade para condigdes de seca maxima, foram
estabelecidas para uma escala de valores de IAC.

O ISBM é& obtido através da seguinte metodologia:

- Calcula-se para cada estacao a normal climatoldgica (x),
o desvio padrao (S), o coeficiente de variacao (CV) e o Indice
de Umidade (M) que & dado por:

M = 100(x-%)/S

- Para a definicdo numérica das secas extremas seleciona-se
os mais altos valores (negativos) acumulados de M, durante um
unico periodo para cada estacéao.

- A intensidade da seca (Ix) é dada pela expressao:

k
Iy = ( Ly M) / (ak + b)
cnde M e o indice de umidade acumulado num periode de t

neses, K S3ao os meses e a e b sdo constantes calculadas pelo
método dos minimos quadrados cujos valores sao: -21,72 e -26,92;
-172,30 e 22,58 e -107,40 e -2,48, respectivamente.

O procedimento descrito acima ndo pode ser usado
para definir a duragdo do periodo seco (umido). Esta sera
incluida de maneira indireta considerando I, numa base
incremental de tal modo gue cada més é avaliado conforme a sua
contribuicdo. Para efeito de calculo consideramos Sao Miguel dos

Campos. As outras duas estagdes seguem metodologia analoga.

A contribuigao de cada més ¢é obtida tomando k=1
na equagao para I, resultando em:

I, = M, / 48,64.
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Para o més inicial I, = 0 temos:
I, - Iy =4I, =M, / 48,64

Assim, AIk = (Mk/48,64) + cIk_1 onde AIk = Ip-Ip_4- A constante
c €& calculada utilizando-se a equacgao de I, fazendo k=4 e k=3 e
I4==1 e Iz=-1 obtendo-se:

4 3
t;l t‘lt = -113.80 e t__l Mt = ‘—92,08

Subtraindo o primeiro resultado do segundo encontra-se o valor
para M, que ¢é igual a -21,72. Substituindo esses valores na

equagao de I, temos:
AL = 0 = (-21,72/48,64) - 1,0c .. ¢ = -0,45

Portanto a expressdo para a intensidade da seca em Sao Miguel
dos Campos €& I, = 0,55I,_4 + M, / 48,64. Para Anadia e Piranhas
as expressdées finais para I, sao: Iy = -0,15I, 1 + Mp / 149,72
e I, = 0,02I, 4, + M, / 109,88, respectivamente.

A anomalia de precipitagaoc mensal pode ser
positiva ou negativa que dara valores positivos ou negativos ao
indice para intensidade da seca e assim fornece uma medida dos

periodos mais umidos e mais secos da regido.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados obtidos do IAC e ISBM para Sao
Miguel dos Campos, Anadia e Piranhas estdo ilustrados nas
Figuras 3, 4 e 5, respectivamente. Observa-se gque os dois
indices mostram um comportamento semelhante na definigdo dos
periodos secos e umidos. Maiores flutuagdes em torno da média
aparecem em Sao Miguel dos Campos enquanto que nas duas outras
estacgoes as flutuacgdes saoc mais regulares.

Observou-se gue o periodo de dezembro de 1963 ‘a
fevereiro de 1965 foi umido para todo o Estado de Alagoas,
ressaltando-se Sao Miguel como a estagao que apresentou maior
intensidade. Em Anadia nao se verificou periodos extremamente

secos nem extremamente umidos, com excessdo de um pico em
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dezembro de 1963. Em Piranhas observa-se que os pericdos secos
sdo maiores em duragdo, enquanto que os periodos umidos sao
maiores em intensidade.

5- CONCLUSOES

Em vista dos resultados obtidos pode-se concluir
que o 1indice de seca proposto por Bhalme e Mooley €& mais
sofisticado que o proposto por Rooy pois envolve condigbes de
extrema seca. Os dois indices sdo sensiveis ‘as anomalias de
precipitacgdo, definindo os mesmos periodos umidos e secos. O
indice de Bhalme e Mooley € mais consistente que o de Rooy pois
nado sofre grandes oscilagdoes dentro dos periodos secos ou
umidos.

Salienta-se que os dois indices sao facilmente
aplicaveis, uma vVvez gue a unica variavel considerada é a
precipitacdo, enguanto que outros métodos gque dao a mesma
informagao sdo mais complexos porque levam em consideragao

outras variaveis tais como temperatura do ar e umidade do solo.
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OCORRENCIA E DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA DAS HORAS DE FRIO NA REGIAO
MESOCLTMATICA DE SANTA MARIA, RS.
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PAULO AUGUSTO MANFRON
ATLO VAIMIR SACCOL
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97.119 - SANTA MARIA - RS

INTRODUCAO - A regiao mesoclimatica de Santa Maria caracteriza-se por apresentar

grande geterogeneidade de solos, predominancia de relevo ondulado e acidentado e
altitudes variaveis de aproximadamente 60 a 550m, o que determina a existéncia de
diferentes microclimas. E uma regiao onde predomina o minifundio e o incremento
da fruticultura de clima temperado ocuparia melhor a mao-de-obra ociosa, nas pe
quenas propriedades, proporcionando uma melhora na condicao economica-social dos
agricultores. Devido a grande heterogeneidade da regiao, torna-se necessario de
limitar as areas aptas para as diferentes especies e cultivares criofilas aserem
introduzidas, atraves de um zoneamento mesoclimatico detalhado.

A aptidao climatica de um local, para a fruticultura de clima tempe
rado, & condicionada basicamente pela disponibilidade hidrica, pela soma térmica
e insolacao nas fases vegetativa e reprodutiva e pela quantidade de frio invernal
na fase de repouso(2). A disponibilidade de frio invernal € um dos principais fa
tores que condicionam o desenvolvimento e a produtividade das frutiferas criofi
las. Alem da diminuicao da producao, a insuficiencia de frio invernal tambem afe
ta a qualidade dos frutos e diminui o vigor e a longevidade das plantas(3).

0 presente projeto objetiva determinar o total wedio quinzenal, a
variabilidade e a probabilidade de ocorrencia de horas de frio, bem como regiona

lizar a sua distribuicao na regiao mesoclimatica de Santa Maria.

METODOLOGIA E RESULTADOS PARCIAILS

Para os seis meses mais frios do ano(abril a setembro), nos dias em
; : . 0 .
que a temperatura minima do ar foi menor ou igual a 13,07C, os dados de leitura

. 0
direta da temperatura do ar e os valores de horas de frio, menores que 7,0C e
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