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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade espago-temporal do indice Padronizado de Precipitagio (SPI),
de forma a identificar periodos de escassez/excesso hidrica (0) na Sub-Bacia Chor6 no Estado do Ceara. Para tanto, tra-
balhou-se com uma série historica de dados pluviométricos para o periodo de 1974 a 2018 e com o SPI nas escalas de 3,
6, 12 ¢ 24 meses. Uma acentuada variabilidade interanual foi observada, apontando de 2012-2018 a maior ocorréncia de
eventos secos, sendo estes melhor representados, nas escalas interanuais, em intensidade e duragdo quando comparado
com as escalas (intras)sazonais. Também constatou-se que os periodos contendo os eventos secos (chuvosos) de maior
intensidade, apresentados nas escalas 3, 6 ¢ 12 meses do SPI, coincidiram, na maioria dos casos, com periodos de E/
Nirio Oscilagdo Sul e La Nifia. Em suma, o SPI se mostrou uma ferramenta poderosa ao quantificar os eventos secos e
chuvosos na Sub-Bacia Choro, podendo ser ttil no monitoramento do déficit hidrico em escalas temporais de curto,
médio e longo prazo.

Palavras-chave: SPI, Choro, EI Nifio, escassez hidrica.

Analysis of SPI Spatiotemporal Variability: A Case Study for the Chord Sub-
Basin, Ceara, Brazil

Abstract

This work has as objective to evaluate the spatiotemporal variability of the Standardized Index of Precipitation (SPI), in
order to identify periods of water scarcity/excess in the Chord Sub-Basin in the State of Ceara. For this purpose, we
worked with the historical series of rainfall data for the period from 1974 to 2018 and with the SPI on scales of 3, 6, 12,
and 24 months. A pronounced inter-annual variability was observed, pointing out from 2012-2018 the highest occur-
rence of dry events, being these better represented, in the inter-annual scales, in intensity and duration when compared
to the intras-seasonal scales. It was also found that the periods containing the most intense dry (rainy) events, presented
on the scales 3, 6, and 12 months of SPI, coincided in most cases with periods of El Nifio Oscilagdo Sul and La Nifia. In
short, SPI proved to be a powerful tool when quantifying dry and rainy events in the Choré Sub-Basin and can be useful
in monitoring the water deficit, in short, medium, and long term time scales.

Keywords: SPI, Chord, El Nifio, water scarcity.

1. Introducao

Nos ultimos anos eventos extremos, como secas
severas, aumentaram em diversas regides do mundo
(Allen ef al., 2012). Essas secas impactam negativamente
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diversos setores: agricultura, pecuaria, sistemas hidricos
de armazenamento e abastecimento, industria, energia,
dentre diversos outros. O Nordeste do Brasil (NEB), e em
especial o Estado do Ceara (CE), sdo regides conhecidas
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por sofrerem com longos periodos de estiagens, como a
que a ocorreu no periodo de 2012 a 2018 (Marengo et al.,
2020; Pontes Filho ef al., 2020). Além disso, a regido, que
estd localizada em grande parte na regido semiarida, ca-
racteriza-se por uma grande variabilidade espacial e tem-
poral das chuvas (Marengo ef al., 2020). Nesse contexto,
surge a necessidade de conhecer os padrdes de secas
extremas quanto a sua variabilidade temporal e espacial
sob o clima presente, de forma a auxiliar os 6rgios ges-
tores na tomada de decis@o quanto a orientagdo de avalia-
¢oes e medidas de vulnerabilidade e adaptacao.

Identificam-se as secas ap6és um longo periodo
com déficit de precipitagdo ou sem nenhuma pre-
cipitagdo (Vicente-Serrano et al., 2010). Diversas defini-
¢oes e ferramentas matematicas para quantificar,
monitorar e analisar as secas foram desenvolvidas no
ultimo século. Uma importante ferramenta desenvolvida
em 2014 para a regido Nordeste foi o monitor de secas,
coordenado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
com o apoio da Fundagdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME) e produzido por um
grupo formado por diversas instituigdes ¢ pessoas de
forma totalmente colaborativa e voluntaria. Atualmente,
0 monitor permite comparar mensalmente a evolugdo
das secas em 20 unidades da federacdo, de forma inte-
gral nas regides Nordeste, Sul e Sudeste, a partir de
dados de chuva, de niveis de reservatorios, de umidade
de solo, entre outras informagdes. Estas sdo entdo com-
binadas e discutidas, seguindo-se entdo para o desenho
e validacdo do mapa de monitor de secas da regido em
analise (ANA, 2019).

Outra ferramenta bastante usada ¢ o Indice de Pre-
cipitacdo Padronizado (SPI)-do inglés Standarized Pre-
cipitation Index, formulado no Colorado Climate Center
por Mckee et al. (1993). Tem como vantagem depender
apenas da precipitagdo como variavel de entrada. Além
disso, o SPI quantifica as secas em diversas escalas tem-
porais podendo ser usado nas estagdes seca e chuvosa
(Hayes et al., 1999).

No Brasil, o SPI vem sendo utilizado em diversos
trabalhos para diferentes regides do pais, mostrando-se
uma ferramenta poderosa na detecc¢do de eventos extremos
chuvosos/secos (Gois et al., 2015; Uliana et al., 2015;
Sousa et al., 2016; Santos et al., 2017; Bonfim e Da Silva,
2018). Ademais, alguns estudos recentes utilizando o SPI
como os de Carmo e Lima (2020), Da Silva et al. (2020),
Silva et al. (2019), Nascimento ef al. (2017) e Nascimento
et al. (2015), vém sendo realizados também especialmente
sobre a regido do NEB.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar a
variabilidade espaco-temporal dos principais eventos
secos ¢ chuvosos na Sub-Bacia Chord, no periodo de 1974
a 2018, bem como identificar a presenca de escalas tem-
porais destes eventos relacionadas com eventos E/ Nisio
Oscilagao Sul (ENOS) e Dipolo do Atlantico.

2. Materiais e Métodos

2.1. Regido de estudo

A area de estudo compreende a Sub-Bacia Chord
que ocupa uma area de 4.717,11 km® e esta contida a
regido hidrografica que engloba as Bacias Metropolitanas,
sistema hidrico de importante destaque no Estado do
Ceara, pois atende as demandas do abastecimento humano
e industrias da Regido Metropolitana de Fortaleza. A Sub-
Bacia Chor6, possui o rio Chord, de aspecto bastante
intermitente, como elemento de maior destaque em sua
drenagem (CEARA, 2016). Quanto a classificagdo clima-
tica de Koppen-Geiger (1936), caracteriza-se com clima
tropical com estagdo seca de verdo. Prevalece em grande
parte da regido da bacia o clima semiarido, com seis meses
secos ¢ apresentando temperatura quente com a média
superior a 18 °C ao longo de todo o ano (IBGE, 2002). A
Fig. 1 apresenta o mapa de localizagdo da regido supraci-
tada.

2.2. Dados utilizados

Os dados interpolados de precipitagdo considerados
no presente estudo sdo provenientes da FUNCEME tendo
sido previamente selecionados os postos pluviométricos
contidos dentro da area de estudo. Os dados sdo inter-
polados para uma série historica de 1974 a 2018, em grade
regular de 0.5 km utilizando a técnica de krigagem.

2.3. Calculo do SPI

O SPI pode ser calculado em diferentes escalas de
tempo. Na escala de 1 més (SPI-1) reflete condi¢des de
curto prazo e pode ser aplicado a alteracdes na umidade
do solo e na agricultura. O SPI de 3 meses (SPI-3), por
sua vez, reflete condi¢cdes de médio e curto prazo tendo
grande aplicagdo na andlise de umidade do solo. A
médio prazo, toma-se as escalas de 6 meses (SPI-6) e 9
meses (SPI-9) que apontam tendéncias de médio prazo
nos padrdes de precipitagdo, este tltimo ¢ um bom indi-
cador de impactos siginificativos de seca na agricultura.
E o SPI de 12 meses ou escalas superiores reflete os
padroes de precipitagdo a longo prazo, geralmente vincu-
lados as vazdes médias, niveis de dgua de reservatorios,
e niveis de agua subterranea (Albuquerque, 2010; Zargar
et al., 2011). Os trabalhos de Guttman (1999) e Fer-
nandes et al. (2009) trazem mais detalhes sobre o algo-
ritmo de calculo do indice SPI. Neste trabalho, o SPI foi
calculado, em programa R, escolhendo-se as escalas
temporais SPI de 3 meses (SPI-3), 6 meses (SPI-6), 12
meses (SPI-12) e 24 meses (SPI-24) (R Core Team,
2020). Os valores de SPI podem ser interpretados para
categorizar a seca ou umidade, de acordo com McKee
et al. (1993, 1995) conforme os intervalos: < -2.0: Seca
Extrema; -1.5 a -1.99: Seca Severa; -1.0 a -1.49: Seca
Moderada; -0.99 a +0.99: Normal; 1.0 a 1.49: Umidade



Silva et al.

541

39°20'W 39°W 38°40'W 38°20'W
! ! !

3°40'S

4°S

4°20'S

4°40'S

5°S

200 km
nnnnnn |

E,: Estagdes Pluviométricas
g5 sub-Bacia Choro

9 Bacia Metropolitanas
l:l Ceara

[ ]

Brasil

Sistema de Coordenadas
Geograficas
Datum SIRGAS 2000
Fonte: ANA/IBGE

Figura 1 - Localizagdo da Sub-Bacia Choro.

dade Extrema. Seguindo outros estudos, neste trabalho
uma sequéncia de valores negativos de SPI indicara uma
condi¢do de seca bem como uma sequéncia de valores
positivos, indicara um periodo de umidade (Agha-
kouchak et al., 2015; Brito ef al., 2018).

Moderada; 1.5 a 1.99: Umidade Severa ¢ > 2.0: Umi-

2.4. Zona de Convergéncia Intertropical e o Dipolo do
Atlantico Tropical

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) ¢ o
principal sistema atmosférico influenciador das chuvas
atuante sobre o norte do NEB/CE (Reboita ef al., 2014).
Sua localizag¢do, no entanto, sofre a influéncia dos gra-
dientes meridionais de anomalias da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) propiciados por um padrao de
anomalias de TSM existente no Oceano Atlantico. A esse
padrdo denomina-se Dipolo do Atlantico Tropical carac-
terizado por suas duas vertentes: Dipolo Positivo (DP),
quando ocorrem anomalias positivas no Atlantico Norte e
anomalias negativas no Atlantico Sul; Dipolo Negativo
(DN), quando ocorrem anomalias positivas no Atlantico
Sul e negativas no Atlantico Norte (Nobre e Shukla,
1996). As areas doravantes denominadas TNAI (Atlantico
Tropical Norte) e TSAI (Atlantico Tropical Sul) se
referem a regido associada ao padrao de Dipolo do Atlan-
tico Tropical, nas areas compreendidas entre 0-20° S e 10°

E-30° W e entre 5° N-23,5° N e 15° W- 57,5° W, respecti-
vamente.

2.5. El Nirio Oscilacao Sul e La Niiia

Viarios estudos citam a influéncia de fenomenos
atuantes na regido do oceano Pacifico Equatorial como
possiveis responsaveis pela ocorréncia ou ndo ocorréncia
de precipitagdo, entre eles: o ENOS (Tedeschi et al.,
2016). O ENOS pode ser definido como uma grande osci-
lagdo acoplada de interagdo oceano-atmosfera de grande
escala, caracterizada por anomalias positivas da Tempe-
ratura da Superficie do Mar (TSM) e Pressdo ao Nivel
Médio do Mar (PNMM) sobre o Oceano Pacifico, além do
enfraquecimento dos ventos alisios de oeste. Um padrio
oposto ¢ observado em periodos de La Nifia, com ano-
malias negativas de TSM no Oceano Pacifico e intensifi-
cacdo dos ventos alisios de oeste. Os episodios desses
fenomenos duram em média de 9 a 12 meses (NOAA,
2017). Segundo Trenberth ¢ Hoar (1997) a regido chave
para interagdes acoplado oceano-atmosfera para o ENOS
se encontra mais a oeste (5N - 55, 170W - 120W)-regido
do indice Nifio 3.4-que vem sendo utilizado por trabalhos
mais recentes através do Oscilation Nifio Index (ONI)-
médias trimestrais das anomalias de TSM sobre essa
regido (Alizadeh-Choobari, 2017; Singh et al., 2017). A
Fig. 2 traz os valores do ONI para o periodo de 2015-
2018.
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Figura 2 - Anomalias da TSM referente ao ONI de 2015-2018. As linhas tracejadas em vermelho e azul sdo os limiares positivos e negativos, respectiva-

mente. Fonte: Adaptado do NOAA (2017).

3. Resultados e Discussoes

3.1. Identificacdo dos eventos de secas pelo indice SPI

As Figs. 3A, 3B, 3C ¢ 3D apresentam o indice SPI
de 3 meses (SPI-3), 6 meses (SPI-6), 12 meses (SPI-12) ¢
24 meses (SPI-24), respectivamente, para a Sub-Bacia
Choro no periodo de 1974 a 2018.

indice Padronizado de Precipitacdo (SPI-3)

Observa-se a suavizacdo dos periodos identificados
com anomalias extremas & medida que aumenta-se a
escala temporal, o que pode ser explicado, segundo Mckee
et al. (1993), pela propria metodologia que associa-se a
média movel. Nas escalas SPI-3 e SPI-6, os principais
eventos de seca aconteceram nos anos de 1983, 1992/
1993, 1997-1999, 2012/2013, 2015/2016, categorizando

indice Padronizado de Precipitaco (SPI-6)

2,5 A 25 B

2 2

[
15 15 I
1 1
0,5 0,5
o o o o m | | r I
()] (7]

-0,5 -0,5

-1 -1
1,5 ! 45

-2 -2
-2,5 -2,5

-3 -3

SRSRERSE NI 0SEEaS N ISR O RS NE S S NS naNg SRERRRS L OIS 0SB0 N NS 0SNEaS0 00588583300 NS RSN

2999998385588 8588088098899RRRRRR8RRRRRRRRRRRR 9999998888888 85538888989998RRRRRRRRRRRRRRRRRR

Tempo (anos) Tempo (anos)
indice Padronizado de Precipitacdo (SPI-12) indice Padr do de Precipitagéo (SPI-24)

3
25 C

SPI

SPI

Figura 3 - Indice SPI nas escalas SPI-3 (A) SPI-6 (B) SPI-12 (C) SPI-24 (D), para a Sub-Bacia Chor6 no periodo de 1974 a 2018.
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condi¢des Severamente ¢ Extremamente Secas. Nas esca-
las SPI-12 e SPI-24, se observou uma melhor representa-
¢do dos episddios de maior intensidade e duracdo, quando
comparados a outros periodos que revelaram menor inten-
sidade e em outras escalas. Na escala SPI-12, identifica-se
uma acentuada variabilidade interanual e decadal, sendo o
periodo de 2012 a 2018 o que contém maior ocorréncia de
eventos intensos de seca. Esse € o periodo seco mais longo
ja registrado, conforme reportado na literatura (Marengo
et al., 2020; Pontes Filho ef al., 2020). Neste periodo, os
valores de SPI-12 registraram um evento de até -2.7
(marg¢o/2013), sendo, portanto, o episddio de seca mais
extremo identificado na série temporal.

3.2. Andlise da variabilidade interanual e sazonal

Nesta etapa, optou-se por utilizar os SPI-3, SPI-6 ¢
SPI-12, de forma a avaliar espacialmente a variabilidade
interanual ¢ sazonal dos episddios de eventos intensos
identificados dentre o periodo de 2012-2018. Segundo
Brasil (2020), os anos 2015/2016 e 2017/2018 regis-
traram, respectivamente, eventos do tipo E/ Nifio forte e
La Nifia moderada. Dessa forma, foram escolhidos os anos
de 2015 a 2018 para se avaliar a variabilidade climatica na
regido da bacia. A Fig. 4 traz a climatologia para o periodo
de 1974 a 2018 sobre a Sub-Bacia Chor6. Considerando
um recorte temporal de trés meses, pode-se observar que
os valores maximos de chuva ocorrem durante os meses
de fevereiro-abril (periodo chuvoso) e os minimos nos
meses de agosto-outubro (periodo seco). A analise espa-
cial do SPI foi realizada para o més de margo que apre-
senta a maior normal climatoldgica do periodo de chuvas.

As Figs. 5, 6 e 7 mostram a variabilidade espacial do
SPI, sobre a Sub-Bacia Chord, referente ao més de margo
nas escalas de 3, 6 e 12 meses respectivamente.

250
J

Precipitagdo (mm)

jan. fev. mar. abr. maio jun. jul. ago set. out. nov. dez.
Meses

Figura 4 - Série climatologica de precipitagdo para o periodo de 1974 a
2018 para a Sub-Bacia Choro.
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Observa-se que os episodios de seca evidenciados no
SPI-3 e SPI-6 apresentaram menor sensibilidade quanto a
intensidade de secas moderadas a extremas quando com-
paradas a escala anual (Fig. 7). O mesmo foi observado
por Nascimento et al. (2017), o que pode ser explicado
pelo menor periodo de acumulagdo da precipitagdo con-
siderados no calculo do SPI na escala intrasazonal.

Considerando a escala interanual, as secas severa e
moderada observadas em 2015 e 2016, respectivamente,
concordam com os valores positivos do ONI mostrados na
Fig. 2. O que reforca, em parte, a influéncia dos eventos de
circulagdo de grande escala sobre o Ceard. Uma dis-
cordancia, no entanto, ¢ identificada em margo/2017 (ano
que se destacou a ocorréncia de uma La Nisia moderada).
Neste, o SPI-12 foi categorizado entre Severamente e
Extremamente Seco. De outra forma, a escala intrasazonal
de 3 meses mostrou melhor sensibilidade quanto a La
Nifia ao categorizar o SPI como Neutro em 2017, e de
Umidade Moderada (até mesmo Severa) em 2018 em
grande parte da bacia, resultados que coincidem com o
periodo Normal identificado a partir da Fig. 2.

3.3. Condigdes meteorologicas no Ceard para os anos 2015,
2016, 2017 e 2018

A Fig. 8 apresenta as anomalias de precipitagdo para
o més de margo para os anos a) 2015, b) 2016, ¢) 2017 e d)
2018. Nota-se que os anos 2016 e 2018 apresentaram os
valores mais criticos de anomalias negativas de pre-
cipitagdo, abrangendo toda a Sub-bacia do Choro.

O déficit pluviométrico constatado em margo de
2016 justifica-se, sobretudo, pela ocorréncia de um evento
de El Nirio de categoria Forte, o ONI apresentou valores
acima de +1.5 nos trimestres janeiro-fevereiro-margo
(JFM) e fevereiro-margo-abril (FMA)-ver Fig. 2, enquanto
a TSM apresentou um padrdo andémalo de aquecimento
nas regides TNAI e TSAI (ver Fig. 9). Logo, o comporta-
mento andmalo de aquecimento da TSM no TNAI e TSAI
identificados na Fig. 9B, pode ter contribuido para uma
posicdo da ZCIT mais ao norte da sua posicao climatolo-
gica no ano 2016.

Conjuntamente, um pulso desfavoravel da Oscilagdo
Intrassazonal Madden-Julian (OMJ) favoreceu a atuag@o
de VCANS, o que certamente influenciou na escassez de
chuvas sobre o NEB, conforme boletim publicado pelo
Brasil (2016). De outro modo, em mar¢o/2018 (periodo
categorizado com uma La Nifia Moderada-Ver Fig. 2) a
fraca atividade convectiva pdde ser explicada também
pelo posicionamento mais ao norte da ZCIT conforme
padrao de dipolo promovido no campo de anomalia de
TSM, caracterizado por anomalias negativas no TSAI e
positivas no TNAI (ver Fig. 9D), aliado a passagem de um
pulso subsidente do fénomeno de OMJ sobre o continente
sulamericano, segundo o boletim climatico do Brasil
(2018). Para mar¢o/2017, com ONIs dentro da faixa do
limiar negativo caracterizando a La Nifia de intensidade
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Fraca, pode ter tido sua predominancia de chuvas acima da
média historica devido a formagdo de Linhas de Instabili-
dade proxima a costa norte da América do Sul aliada a
aproximagao da ZCIT, conforme mencionado pelo Brasil
(2017) em seu boletim do clima. Por fim, para marco/
2015, periodo que mais revelou uma maior variabilidade
espacial dentro da bacia Sub-Choro, sofreu a predomi-
nancia do fendmeno EI Nifio Oscilagdo Sul. As anomalias
de TSM , negativas no Atlantico Norte e positivas no
Atlantico Sul-ver Fig. 9A, favoreciam o posicionamento
da ZCIT mais ao sul da sua posi¢do climatoldgica. Entre-
tanto, teve sua atuagdo enfraquecida devido ao enfraqueci-
mento também dos ventos alisios (Brasil, 2015).

3.4. Condig¢bes meteoroldgicas para o episodio de seca mais
extremo (mar¢o/2013)

As Figs. 10 e 11 apresentam, respectivamente, a
anomalia espacial de precipitacdo (em mm) e a distri-
buigdo espacial do SPI sobre a Sub-Bacia Chor6 nas esca-
las SPI-3 (Fig. 11A), SPI-6 (Fig. 11B) e SPI-12 (Fig. 11C),
para marco de 2013-més que registrou o episodio de seca
mais extremo, dentre todas as escalas analisadas, con-
forme mostrado na Fig. 3C.

Neste mesmo ano, o Ceara enfrentou a sua sétima
pior seca desde 1950 (Carmo e Lima, 2020). Conforme
mostra a Fig. 10, a regido analisada enfrentou grandes dé-
ficits pluviométricos registrando chuvas abaixo da média

histérica. Fato que justifica os SPI-3 e SPI-6 categori-
zarem de Normal a Extremamente Seco os eventos de seca
identificados em margo de 2013 dentro da Sub-Bacia
Chor6, como mostrado na Fig. 11.

A Fig. 12 mostra a anomalia da TSM referente as re-
gides NINO3.4 (A) e TNAI e TSAI (B) em marco de 2013.

Em relagdo ao fendmeno ENOS, foram identifica-
das condi¢des de neutralidade no Oceano Pacifico Equa-
torial, o que indica a maior contribuicdo da configuragdo
do Oceano Atlantico Tropical sobre a escassez de chu-
vas no norte do NE. De acordo com a NOAA, o ONI
apresentou valores suaves de -0.3, o que configura um
periodo Normal, enfatizada por anomalias negativas
suaves de TSM, da ordem de -0.5 a -1 °C sobre a re-
gido NINO3.4. O evento extremo de seca pode ter tido
sua causa associada ao alcance de uma posigdo da ZCIT
mais ao norte, fato, que por sua vez, esteve relacionado
ao gradiente meridional de TSM nas areas tropicais do
Oceano Atlantico, onde persistiram aguas superficiais
anomalamente aquecidas no TNAIL E sabido, que neste
periodo o alcance da ZCIT mais ao norte/sul de sua
posi¢do climatologica ¢ determinante na qualidade de
chuvas sobre o norte do NEB (Uvo, 1989; Molion ¢
Bernardo, 2002).

No geral, em um breve estudo realizado por Silva
et al. (2019), condigdes semelhantes foram observadas na
analise do SPI também para a Sub-Bacia Chord, con-
siderando escalas superiores as adotadas no presente tra-
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Figura 10 - Anomalia de Precipitagdo (em mm) para mar¢o de 2013. De
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bro de 2018.

balho. Os autores identificaram eventos secos de maior
intensidade em 2013 ¢ 2016, tendo neste ultimo forte
impacto na disponibilidade hidrica da regido, o que acar-
retou em grandes prejuizos nos setores agricolas, socio-
ambientais e pecuarios nos municipios que compdem a
bacia supracitada.
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4. Conclusoes

Através do calculo do SPI na Sub-Bacia Choro,
observou-se uma acentuada variabilidade interanual desse
indice. Uma maior ocorréncia de eventos de seca foram
identificados entre os anos de 2012 a 2018, com melhor
representagdo nas escalas interanuais de SPI, consi-
derando-se a intensidade e duragdo. Além disso, se cons-
tatou uma relagdo entre os periodos contendo eventos
secos (Umidos), de maior intensidade, e os periodos que
registraram a ocorréncia de fenomenos de E! Nifio Oscila-
¢do Sul (La Nifia), o que reforga, na maioria dos casos
analisados, a influéncia dos eventos de circulacdo de
grande escala sobre a regido de estudo. Ademais, a confi-
guragdo do Oceano Atlantico Tropical e o posicionamento
da ZCIT contribuiram para os déficits de chuva observa-
dos sobre a bacia e, consequentemente, a maioria dos epi-
sodios de seca identificados neste estudo.

O SPI se mostrou uma ferramenta de grande utili-
dade no que tange a quantificagdo de eventos secos e chu-
vosos na Sub-Bacia Chord, podendo ser 1til no
monitoramento do déficit hidrico em escalas temporais de
curto, médio e longo prazo. Recomenda-se para trabalhos
futuros, uma analise mais robusta, oferecendo subsidios
matematicos, de forma a correlacionar a varia¢do dos
fendmenos ENOS (bem como outros fendomenos de
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Figura 11 - Variabilidade Espacial do SPI sobre a Bacia do Rio Chor6 em margo de 2013 nas escalas SPI-3 (A) SPI-6 (B) SPI-12 (C).
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Figura 12 - Anomalia da TSM referente as regides NINO3.4 (A) e TNAI e TSAI (B), no més de marco para o ano 2013. De acordo com a média clima-
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pequena e grande escala) aos eventos extremos de secas e
chuvas. Constatada essa correlagdo, motiva-se a constru-
¢do de uma rede de monitoramento podendo fornecer con-
dicdes basicas para a tomada de decisdes diante das
frequentes variagdes sazonais e interanuais do clima,
subsidiando o planejamento, previsdo e/ou mitigagdo dos
efeitos de eventos intensos de seca sobre sobre a referida
regido e ecossistema bem como o conseguinte avanco de
secas meteoroldgicas para secas agricola e hidrologica.
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