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1 - INTRODUÇÃO  

A seca é um fenômeno de grande siÂnificância para 

as operações na agricultura. Pode ocorrer com vários graus de 

severidade, afetando a economia do pais. Por ser um fenômeno 

resultante de vários fatores complexos interagindo com o 

ambiente, não é possível definir a seca objetivamente, sendo 

atribuido à ela definições sob o ponto de vista agronômico, 

hidrológico. ou meteorológico, de acordo com o ' enfoque que se 

queira dar ao problema. 

De 	acordo 	com a 	Sociedade 	Meteorológica 

Americana, a seca é definida como uma "deficiência anormal de 

umidade com uma duração prolongada em espaço e tempo" (Huschke, 

1959) 1 . Oladipo (1985) 2  define-a como aquele período em que a 

precipitação está suficientemente abaixo da normal, enquanto 

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

relativa a uma necessidade ou uso especifico dentro do conceito 

de suprimento e demanda". Qualquer que seja a definição, a seca 

está sempre relacionada com um déficit de água na biosfera. 

Devido a sua grande variabilidade espacial e 

temporal, a precipif-ação é o elemento que melhor representa as 

anomalias climáticas da região tropical, além de ser um dos 

fatores mais importantes para a incidência de secas. 

Vários índices de seca foram propostos com 

objetivos diversos, tais como ?.xpressar o grau em que o 

crescimento das plantas tem sido adversamente afetado por uma 

deficiência anormal de umidade; estimar as exigências de 

irrigação de uma área; avaliar a severidade e a extensão 

regional da seca e registrar sua periodicidade. Esses índices 
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devem ser suficientemente universais para que a ocorrência de 

secas em diferentes regiões climáticas possam ser modeladas. 

Mesmo um índice mais geral, interpretado adequadamente, pode ser 

útil para propósitos agrícolas. 

O presente estudo tem como objetivo analisar os 

índices 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 índices detectarem a 

incidência de secas, bem como definir períodos secos e úmidos na 

região. 

2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Bhalme e Mooley (1920) 5  propuseram um índice de 

seca para condições tropicais que considera a variação mensal da 

precipitação e permite comparar suas anomalias no espaço e no 

tempo. Esse índice avalia a intensidade tanto das secas quanto 

das enchentes, mas não determina a duração dos períodos secos e 

úmidos. É considerado um bom indicador das secas meteorológicas. 

O índice desenvolvido por Rooy (1965) 4  expressa 

apenas o grau de anomalia de precipitação em relação à 

precipitação normal num período específico pois não pondera 

qualquer flutuação sazonal da precipitação.. 

Santos et alii (1987) 3  calculando os índices de 

Rooy e Bhalme e Mooley para Piracicaba, SP, mostraram que estes 

apresentavam comportamentos semelhantes com um bom grau de 

acompanhamento dos fenômenos mensais. 

3 - MATERIAL E MÉTODOS 

A área estudada compreende o Estado de Alagoas 

(entre 8 °  - 11oS e 39o - 350W), onde 15 estações pluviométricas 

uniformemkite distribuidas foram selecionadas. Essas estações 

foram agrupadas como representativas de três regiões: litoral, 

agreste e semi-árida, cujas localizaçoes podem ser visualizadas 

na Figura 1. 
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Figura 1 - Distribuição espacial das estações pluviométricas 
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 	mensais 	de 

precipitação cedidas pelo Departamento Nacional de Águas e 

Energia Elétrica - DNAEE, em fita magnética, foram utilizadas 

para os cálculos do índice de Anomalia de Chuva (IAC) definido 

por Rooy (1965) 4  e do índice de Seca de Bhalme e Mooley (ISBM), 

(Bhalme e Mooley, 1980) 5 , considerando um período de 30 anos 

(1954-1983). 

Aplicou-se o Método de Duplas Massas às séries de 

totais mensais de precipitação e os gráficos representativos dos 

totais anuais acumulados (para .2das as estações) versus totais 

acumulados (para cada estação), foram traçados e analisados. A 

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

escolheu-se três estações pluviométricas, cada uma 

representativa dos grupos 1, 2 e 3 (São Miguel dos Campos, 

Anadia e Piranhas, respectivamente) , que apresentaram melhor 

homogeneidade dos dados. Os dois índices de seca foram então 

calculados para cada uma destas estações. 

O IAC é calculado através das seguintes relações: 

IAC - -1-3[(p-p) / (iii-p)] para anomalia positiva 

IAC = -3[(p--15) / (R-15)] para anomalia negativa 
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onde p é a precipitação atual, 13 é a normal climatológica e m e 

-Y: sile, as mAdias dos 10 valores mensais mais altos e mais baixos 

de p no período, respectivamente. Os valores +3 e -3 foram dados 

à média das dez anomalias (positivas e negativas, 

reãpéctivamente). Nove classes de anomalias variando de uma 

situação de extrema umidade para condições de seca máxima, foram 

estabelecidas para uma escala de valores de IAC. 

O ISBM é obtido através da seguinte metodologia: 

- Calcula-se para cada estação a normal clWatologica (x), 

o desvio padrão (S), o coeficiente de variação (CV) e o índice 

de Umidade (M) que é dado por: 

M = 100(x-X)/S 

- Para a definição numérica das secas extremas seleciona-se 

os mais altos valores (negativos) acumulados de M, durante um 

único período para cada estação. 

- A intensidade da seca (I k) é dada pela expressão: 

	

I = ( 	E  t1 Mt  ) / (ak + b) k 	= 

onde 	Mt é o índice de umidade acumulado num período de t 

meses,ksão os meseseaebsão constantes calculadas pelo 

método dos mínimos quadrados cujos valores são: -21,72 e -26,92; 

-172,30 e 22,58 e -107,40 e -2,48, respectivamente. 

O procedimento descrito acima não pode ser usado 

para definir a duração do período seco (úmido). Esta será 

incluida de maneirA indireta considerando I k  numa base 

incremental de tal modo que cada mês é avaliado conforme a sua 

contribuição. Para efeito de cálculo consideramos São Miguel dos 

Campos. As outras duas estações seguem metodologia análoga. 

A contribuição de cada mês é obtida tomando k=1 

na equação para Ik , resultando em: 

I 1  = M1  / 48,64. 
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Para o mês inicial I 0  = 0 temos: 

- I o  = 6I 1  = M1  / 48,64 

Assim, áIk  = (Mk/48,64) + cIk_ i  onde AIk  = Ik-Ik_ 1 • A constante 

c é calculada utilizando-se a equação de I k , fazendo k=4 e k=3 e 

I 4 =-1 e I 3 =-1 obtendo-se: 

4 	 3 
= -113.80 e ji  Mt  = -92,08 

Subtraindo o primeiro resultado do segundo encontra-se o valor 

para M4  que é igual a -21,72. Substituindo esses valores na 

equação de Ik  temos: 

61 = 0 = (-21,72/48,64) - 	c = -0,45 

Portanto a expressão para a inpensidade da seca em São Miguel 

dos Campos é I k  = 0,55Ik_ 1 	Mk  / 48,64. Para Anadia e Piranhas 

as expressões finais para I k  são: Ik  = -0,15I k_ 1 	Mk  / 149,72 

e Ik  = 0,02I k_ 1  + Mk  / 109,88, respectivamente. 

A anomalia de precipitação mensal pode ser 

positiva ou negativa que dará valores positivos ou negativos ao 

índice para intensidade da seca e assim fornece uma medida dos 

períodos mais úmidos e mais secos da região. 

4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os resultados obtidos do IAC e ISBM para São 

Miguel dos Campos, Anadia e Piranhas estão ilustrados nas 

Figuras 3, 4 e 5, respectivamente. Observa-se que os dois 

índices mostram um comportamento semelhante na definição dos 

períodos secos e úmidos. Maiores flutuações em torno da média 

aparecem em São Miguel dos Campos enquanto que nas duas outras 

estações as fluGações são mais regulares. 

Observou-se que o periodo de dezembro de 1963 'a 

fevereiro de 1965 foi úmido para todo o Esta" de Alagoas, 

ressaltando-se São Miguel como a estação que apesentou maior 

intensidade. Em Anadia não se verificou períodos extremamente 

secos nem extremamente úmidos, com excessão de um pico- em 
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dezembro de 1963. Em Piranhas observa-se que os periodos secos 

são maiores em duração, enquanto que os períodos úmidos são 

maiores em intensidade. 

5- CONCLUSÕES  

Em vista dos resultados obtidos pode-se concluir 

que o índice de seca proposto por Bhalme e Mooley é mais 

sofisticado que o proposto por Rooy pois envolve condições de 

extrema seca. Os dois índices são sensíveis 'as anomalias de 

precipitação, definindo os mesmos períodos úmidos e secos. O 

índice de Bhalme e Mooley é mais consistente que o de Rooy pois 

não sofre grandes oscilações dentro dos períodos secos ou 

úmidos. 

Salienta-se que os dois índices são facilmente 

aplicáveis, uma vez que a única variável considerada é a 

precipitação, enquanto que outros métodos que dão a mesma 

informação são mais complexos porque levam em consideração 

outras variáveis tais como temperatura do ar e umidade do solo. 
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O que você precisa para rodar o SPRING 

As exigências numimas de software e hardware para que você execute o produto SPRING 
corretamente são descritas a seguir. 

Plataforma PC 

Como software o SPRING requer: 

• Windows 95/98 ou NT 
• Linux versão 2.0. 

A plataforma mínima de hardware deve ser: 

• Microcomputador IBM/PC Pentium 200 Mhz ou superior 
• Memória RAM de 32 Mbytes (recomendado 64) 
• Disco rígido de 1 Gbytes 
• Monitor de vídeo colorido SVGA, 14" NI, dp 0.28 mm 
• Drive de 3 1 /2" , 1.44 Mbytes. 
• Unidade de CD-ROM. 

NOTA: Os procedimentos para instalação do Linux e Spring encontram-se no Manual de 
Instalação, ou na home-page do INPE onde pode-se fazer a carga (downlogi) de um roteiro, que 
irá auxiliá-lo na instalação do Linux + Spring. 

Estações RISC-UNIX 

O SPRING foi testado com os seguintes equipamentos: 

• Estações SUN de arquitetura SPARC utilizando sistema operacional Solaris 2.4 ou anterior. 
• Estações IBM RISC/6000, com sistema operacional AIX 3.2.5. 
• Estações Silicon Graphics, series IRIS 4D, com sistema IMX 4.0. 
• Estações Hewlett-Packard, series HP-700, com sistema HP-UX 9.0. 
• Estações Dec Alpha, com sistema OSF/I versão 3.2. 

Para operação, o SPRING necessita de equipamentos no minimo de 32 MBytes de memória 
principal. A instalação mínima do SPRING requer 50 MBytes de espaço em disco. Recomenda-se 
reservar pelo menos 500 Mbytes para poder comportar os bancos de dados a ser criados pelo 
usuário. 

O SPRING conta com alguns procedimentos para instalação do sistema. A instalação pode ser 
feita através de fitas magnéticas, CDROM ou pela Internet. Para instalar siga os passos indicados 
no Manual de Instalação ou na home-page em "http://www.dpi.inpe.br/spring ". 

file://C: \Arquivos de programas\Spring\helpport\intro.htm 	 24/01/2000 
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1 - INTRODUÇÃO  

A seca é um fenômeno de grande significância para 

as operações na agricultura. Pode ocorrer com vários graus de 

severidade, afetando a economia do país. Por ser um fenômeno 

resultante de vários fatores complexos interagindo com o 

ambiente, não é possível definir a seca objetivamente, sendo 

atribuido à ela definições sob o ponto de vista agronômico, 

hidrológico ou meteorológico, de acordo com o enfoque que se 

queira dar ao problema. 

De acordo com a 	Sociedade Meteorológica 

Americana, a seca é definida como uma "deficiência anormal de 

umidade com uma duração prolongada em espaço e tempo" (Huschke, 

1959) 1 . Oladipo (1985) 2  define-a como aquele período em que a 

precipitação está suficientemente abaixo da normal, enquanto 

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

relativa a uma necessidade ou uso específico dentro do conceito 

de suprimento e demanda". Qualquer que seja a definição, a seca 

está sempre relacionada com um déficit de água na biosfera. 

Devido a sua grande variabilidade espacial e 

temporal, a precipitação é o elemento que melhor representa as 

anomalias climáticas da região tropical, além de ser um dos 

fatores mais importantes para a incidência de secas. 

Vários índices de seca foram propostos com 

objetivos diversos, tais como ?xpressar o grau em que o 

crescimento das plantas tem sido adversamente afetado por uma 

deficiência anormal de umidade; estimar as exigências de 

irrigação de uma área; avaliar a severidade e a extensão 

regional da seca e registrar sua periodicidade. Esses índices 
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devem ser suficientemente universais para que a ocorrência de 

secas em diferentes regiões climáticas possam ser modeladas. 

Mesmo um índice mais geral, interpretado adequadamente, pode ser 

útil para propósitos agrícolas. 

O presente estudo tem como objetivo analisar os 

índices 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 índices detectarem a 

incidência de secas, bem como definir períodos secos e úmidos na 

região. 

2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Bhalme e Mooley (1980) 5  propuseram um índice de 

seca para condições tropicais que considera a variação mensal da 

precipitação e permite comparar suas anomalias no espaço e no 

tempo. Esse índice avalia a intensidade tanto das secas quanto 

das enchentes, mas não determina a duração dos períodos secos e 

úmidos. É considerado um bom indicador das secas meteorológicas. 

O índice desenvolvido por Rooy (1965) 4  expressa 

apenas o grau de anomalia de precipitação em relação à 

precipitação normal num período específico pois não pondera 

qualquer flutuação sazonal da precipitação.. 

Santos et alii (1987) 3  calculando os índices de 

Rooy e Bhalme e Mooley para Piracicaba, SP, mostraram que estes 

apresentavam comportamentos semelhantes com um bom grau de 

acompanhamento dos fenômenos mensais. 

3 - MATERIAL E MÉTODOS  

A área estudada compreende o Estado de Alagoas 

(entre 8 °  - 110S e 390 - 350W), onde 15 estações pluviométricas 

uniformemente distribuidas foram selecionadas. Essas estações 

foram agrupadas como representativas de três regiões: litoral, 

agreste e semi-árida, cujas localizaçoes podem ser visualizadas 

na Figura 1. 
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Figura 1 - Distribuição espacial das estações pluviométricas 
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 	mensais 	de 

precipitação cedidas pelo Departamento Nacional de Águas e 

Energia Elétrica - DNAEE, em fita magnética, foram utilizadas 

para os cálculos do índice de Anomalia de Chuva (IAC) definido 

por Rooy (1965) 4  e do índice de Seca de Bhalme e Mooley (ISBM), 

(Bhalme e Mooley, 1980) 5 , considerando um período de 30 anos 

(1954-1983). 

Aplicou-se o Método de Duplas Massas as séries de 

totais mensais de precipitação e os gráficos representativos dos 

totais anuais acumulados (para todas as estações) versus totais 

acumulados (para cada estação), foram traçados e analisados. A 

Figura 2, apresenta tais resultados. Com  base nestes gráficos 

escolheu-se três estações pluviométricas, cada uma 

representativa dos grupos 1, 2 e 3 (São Miguel dos Campos, 

Anadia e Piranhas, respectivamente) , que apresentaram melhor 

homogeneidade dos dados. Os dois índices de seca foram então 

calculados para cada uma destas estações. 

O IAC é calculado através das seguintes relações: 

IAC = 4-3[(p-15) / (11 -1-15")] para anomalia positiva 

IAC = -3[(p-1-5) / (R-p)] para anomalia negativa 
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onde p é a precipitação atual, is é a normal climatológica e 711 e 
Té são as médias dos 10 valores mensais mais altos e mais baixos 

de p no período, respectivamente. Os valores +3 e -3 foram dados 

à média das dez anomalias (positivas e negativas, 

respectivamente). Nove classes de anomalias variando de uma 

situação de extrema umidade para condições de seca máxima, foram 

estabelecidas para uma escala de valores de IAC. 

O ISBM é obtido através da seguinte metodologia: 

- Calcula-se para cada estação a normal climatológica (x), 

o desvio padrão (S), o coeficiente de variação (CV) e o índice 

de Umidade (M) que é dado por: 

M = 100(x-"k)/S 

- Para a definição numérica das secas extremas seleciona-se 

os mais altos valores (negativos) acumulados de M, durante um 

único período para cada estação. 

- A intensidade da seca (I k) é dada pela expressão: 

I k  = ( tI l  Mt ) / (ak + b) 

onde 	Mt é o índice de umidade acumulado num período de t 

meses,ksão os meseseaebsão constantes calculadas pelo 

método dos mínimos quadrados cujos valores são: -21,72 e -26,92; 

-172,30 e 22,58 e -107,40 e -2,48, respectivamente. 

O procedimento descrito acima não pode ser usado 

para definir a duração do período seco (úmido). Esta será 

incluida de maneira indireta considerando I k  numa base 

incremental de tal modo que cada mês é avaliado conforme a sua 

contribuição. Para efeito de cálculo consideramos São Miguel dos 

Campos. As outras duas estações seguem metodologia análoga. 

A contribuição de cada mês é obtida tomando k=1 

na equação para I k , resultando em: 

I =M1  / 48,64. 1  
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Para o mês inicial I o  = O temos: 

- I 0  = AI, = M 1  / 48,64 

Assim, AIk  = (Mk/48,64) + cIk_ i  onde AIk  = Ik-Ik- l . A constante 

c é calculada utilizando-se a equação de I k , fazendo k=4 e k=3 e 

I 4=-1 e I 3=-1 obtendo-se: 

4 	 3 
t ,,L 1 	= -113.80 e ti  Mt  = -92,08 

Subtraindo o primeiro resultado do segundo encontra-se o valor 

para M4  que é igual a -21,72. Substituindo esses valores na 

equação de I k  temos: 

áI = O = (-21,72/48,64) - 1,0c 	c = -0,45 

Portanto a expressão para a intensidade da seca em São Miguel 

dos Campos é I k  = 0,551k-1  + Mk  / 48,64. Para Anadia e Piranhas 

as expressões finais para Ik  são: Ik  = 	 + Mk  / 149,72 

e Ik  = 	 + Mk  / 109,88, respectivamente. 

A anomalia de precipitação mensal pode ser 

positiva ou negativa que dará valores positivos ou negativos ao 

índice para intensidade da seca e assim fornece uma medida dos 

períodos mais úmidos e mais secos da região. 

4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os resultados obtidos do IAC e ISBM para São 

Miguel dos Campos, Anadia e Piranhas estão ilustrados nas 

Figuras 3, 4 e 5, respectivamente. Observa-se que os dois 

índices mostram um comportamento semelhante na definição dos 

períodos secos e úmidos. Maiores flutuações em torno da média 

aparecem em São Miguel dos Campos enquanto que nas duas outras 

estações as flutuações são mais regulares. 

Observou-se que o periodo de dezembro de 1963 'a 

fevereiro de 1965 foi úmido para todo o Estado de Alagoas, 

ressaltando-se São Miguel como a estação que apresentou maior 

intensidade. Em Anadia não se verificou períodos extremamente 

secos nem extremamente úmidos, com excessão de um pico em 
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dezembro de 1963. Em Piranhas observa-se que os períodos secos 

são maiores em duração, enquanto que os períodos úmidos são 

maiores em intensidade. 

5- CONCLUSÕES  

Em vista dos resultados obtidos pode-se concluir 

que o índice de seca proposto por Bhalme e Mooley é mais 

sofisticado que o proposto por Rooy pois envolve condições de 

extrema seca. Os dois índices são sensíveis 'as anomalias de 

precipitação, definindo os mesmos períodos úmidos e secos. O 

índice de Bhalme e Mooley é mais consistente que o de Rooy pois 

não sofre grandes oscilações dentro dos períodos secos ou 

úmidos. 

Salienta-se que os dois índices são facilmente 

aplicáveis, uma vez que a única variável considerada é a 

precipitação, enquanto que outros métodos que dão a mesma 

informação são mais complexos porque levam em consideração 

outras variáveis tais como temperatura do ar e umidade do solo. 
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OCORRÊNCIA E DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA DAS HORAS DE FRIO NA REGIÃO 
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INTRODUÇÃO  - A região mesoclimática de Santa Maria caracteriza-se por apresentar 

grande geterogeneidade de solos, predominância de relevo ondulado e acidentado e 

altitudes variáveis de aproximadamente 60 a 550m, o que determina a existencia de 

diferentes microclimas. É uma região onde predomina o minifendio e o incremento 

da fruticultura de clima temperado ocuparia melhor a mão-de-obra ociosa, nas pe 

quenas propriedades, proporcionando uma melhora na condição econemica-social dos 

agricultores. Devido a grande heterogeneidade da região, torna-se necessário de 

limitar as ãreas aptas para as diferentes especies e cultivares crio- filas a serem 

introduzidas, através de um zoneamento mesoclimãtico detalhado. 

A aptidão climãtica de mm local, para a fruticultura de clima tempe 

rado, j condicionada basicamente pela disponibilidade hídrica, pela soma térmica 

e insolação nas fases vegetativa e reprodutiva e pela quantidade de frio invernal 

na fase de repouso(2). A disponibilidade de frio invernal e um dos principais fa 

tores que condicionam o desenvolvimento e a produtividade das frutíferas criefi 

las. Alem da diminuição da produção, a insuficiencia de frio invernal também afe 

ta a qualidade dos frutos e diminui o vigor e a longevidade das plantas (3). 

O presente projeto objetiva determinar o total médio quinzenal, a 

variabilidade e a probabilidade de ocorrencia de horas de frio, bem como regiona 

lizar a sua distribuição na região mesoclimãtica de Santa Maria. 

METODOLOGIA E RESULTADOS PARCIAIS  

Para os seis meses mais frios do ano(abril 	setembro), nos dias em 

que a temperatura mínima do ar foi menor ou igual a 13,0 °C, os dados de leitura 

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