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RESUMO

O indice Padronizado de Precipitacéo (SPI) € um dos métodos mais utilizados para quantificagdo da seca. A fim de verificar
a possibilidade de utilizagdo do SPI no monitoramento das deficiéncias e excessos de precipitagdo na escala mensal, no Estado
do Espirito Santo objetivou-se, neste trabalho, verificar o ajuste das séries temporais dessa variavel meteorolégica a distribui-
¢do gama em cinco localidades do Estado. Por meio dos testes de aderéncia Kolmogorov-Smirnov e qui-quadrado, as séries
mensais de precipitagdo pluvial das localidades sob analise podem ser consideradas oriundas de uma populagdo com distribui-
¢do gama incompleta, permitindo o uso do SPI no monitoramento das condicdes de seca meteoroldgica. Através de analises
de autocorrelacao e correlagdo-cruzada, observou-se que a principal caracteristica das séries do SPI é sua grande variabilidade
espago-temporal, a qual indica que em uma mesma regido meses extremamente secos podem ser precedidos e/ou seguidos
de meses Umidos ou normais, e que distintos casos de seca podem ocorrer de forma aleatdria, entre as localidades e em um
mesmo periodo.

Palavras-chave: distribuicdo gama, teste de aderéncia, precipitacéo pluvial

Standardized precipitation index applied to drought
conditions of the State of Espirito Santo, Brazil

ABSTRACT

The Standardized Precipitation Index (SPI) is one of the most widely used methods for quantification of drought conditions.
In order to apply the SPI model to the climate conditions of the State of Espirito Santo, Brazil, the study evaluated the
adjustment of the monthly rainfall time series to the gamma distribution in five regions of this State. Using the Kolmogorov-
Smirnov test and the Chi-Square test, it was possible to verify that the monthly rainfall time series, used in this study, can
be fitted to the gamma distribution. On this sense, the SPI model can be applied for monitoring the meteorological drought
conditions in the State of Espirito Santo. Using the autocorrelation function and the cross-correlation function, it was possible
to verify that the main characteristic of the monthly SPI series is high temporal variability of its values. This indicates that,
within a same region, extreme dry months may be preceded and/or followed by normal or wet months, and different drought
condition can be observed, at the same period, among the five analyzed regions.
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INTRODUCAO

A seca é um fendmeno meteoroldgico complexo, com
influéncias sociais frequentemente agravadas pela agdo
humana. A ocorréncia dessa anomalia climatica em varias
regides do globo terrestre evidencia a vulnerabilidade do
homem a esse risco climatico, demonstrando a necessi-
dade de um entendimento melhor, de melhor previséo de
sua ocorréncia e do uso correto de medidas mitigatérias
(Wilhite & Glantz,1987).

Neste sentido, varios indicadores podem ser desenvol-
vidos para quantificar, padronizar e comparar a seca, em
base temporal e espacial, dentre eles o indice Padroniza-
do de Precipitacdo (Standardized Precipitation Index,
SP1), desenvolvido por Mckee et al. (1993) visto que se
trata, atualmente, de um dos mais utilizados. O SPI quan-
tifica o déficit ou o excesso de precipitacdo em diferentes
escalas de tempo, caracteristica que torna este indice um
valioso método para todos os estudos de disponibilidade
hidrica, sejam eles de curta ou de longa duracdo (Hayes et
al., 1999). O primeiro passo para o calculo do SPI é a de-
terminacgéo da probabilidade de distribuicdo de frequéncia
de precipitacdo pluvial calculada por meio da distribuicédo
gama incompleta. A funcdo normal inversa (Gaussiana) é
aplicada a esta probabilidade, cujo resultado é o SPI.

Do ponto de vista agrometeoroldgico, a precipitacao
pluvial é um dos elementos climaticos mais diretamente
relacionados a producdo agronémica sendo que seu ca-
rater aleatorio (variacOes e anomalias) dificulta a progra-
macdo das atividades do setor agricola (Melo Janior et
al., 2006); neste sentido, Vieira et al. (1994) e Silva et al.
(2003) afirmam que a precipitagdo pluviométrica tem gran-
de importéncia na caracterizagdo do clima de uma regido,
interferindo nas alterné&ncias de rendimento das culturas
e na construcdo civil; desta forma torna-se evidente a re-
levancia de métodos que detectam e quantificam, de for-
ma simples e rotineira, o inicio e a severidade de uma seca.

Do ponto de vista conceitual ndo h4, na literatura, uma
definicdo do fendmeno seca, que seja valida para todas
as atividades humanas; assim, é comum a definicdo de
tipos de seca: agricola, meteorolégica, hidrologica e so-
cioecondmica. Apesar dessa dificuldade, e segundo Wi-
Ihite et al. (1987) todas as diferentes formas dessa ano-
malia climatica sdo originarias de um déficit de
precipitacdo que resulta em baixa disponibilidade hidrica
para a atividade que a requer.

Para verificar, na escala mensal, a possibilidade de uti-
lizagdo do SPI no monitoramento das deficiéncias e ex-
cessos de precipitacdo no Estado do Espirito Santo pro-
pOs-se, no trabalho, verificar o ajuste das séries temporais
dessa variavel meteoroldgica a distribuicdo gama, em cinco
localidades do Estado. Inferéncias sobre as formas e es-
calas das distribuicfes mensais de precipitacdo, analises
de autocorrelagdo (persisténcia) e correlagdo cruzada dos
valores do SPI, também foram realizadas.
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MATERIAL E METODOS

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima dos
municipios de Alegre, Baixo Guandu, Ecoporanga e Sdo Ma-
teus, é do tipo Aw (Tropical com inverno seco) e o clima do
municipio de Santa Tereza, localizado na regido serrana do
estado, é do tipo Subtropical Quente sem estacédo seca (Cfh).
A Figura 1 demonstra a localizacdo geogréafica das estacdes.
O periodo comum de 1977 a 2006 foi adotado em todas as
localidades.
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Figura 1. Localizagdo dos postos pluviométricos utilizados no estudo

A caracterizacdo do regime de precipitacdo pluvial foi rea-
lizada por meio do ajuste das séries empiricas a distribuicéo
gama. A expressdo da funcdo densidade de probabilidade
gama (FDPG) para uma variavel x, é:

Xu—i *e—x/[l

a(X) :W para X >0 (1)

em que:

a > 0 — pardmetro de forma - adimensional

b > 0 — par@metro de escala - mesma dimenséo da va-
riavel x

I'(a) - a funcdo gama

Calcularam-se os parametros o. € § pelo método da maxima
verossimilhancga, de acordo com a Eq. 2 e 3:
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a:ﬁ(l+\/l+4A/3)...ﬁ:X/a 2)
A=In(X)- Y (In(X))/n (3)

Conforme descrito em trabalhos como os de Blain et al.
(2007) e Blain (2009), a fungdo densidade probabilidade gama
assume diversas formas, de conformidade com a variacdo de
&: valores deste parametro inferiores a 1 resultam em uma dis-
tribuicdo fortemente assimétrica (forma exponencial) com g(x)
tendendo ao infinito para x tendendo a 0. Em o = 1 a funcéo
intercepta o eixo vertical em 1/p para x = 0. O aumento da
magnitude deste pardmetro diminui o grau de assimetria (des-
vio em relacdo a moda) da distribuicdo (a densidade de pro-
babilidade se desloca para a direita). Valores de o maiores que
1 resultam na FDPG com ponto maximo (moda) em p*( a--1).

O aumento do pardmetro & alonga a FDPG para a direita,
com reducdo de sua altura e diminuicdo da probabilidade de
ocorréncia do valor da moda. Analogamente e conforme a
densidade seja comprimida para a esquerda (diminuicdo da
magnitude de B) a altura da funcéo se torna maior fazendo
com que a probabilidade de ocorréncia do valor da moda
aumente.

A aderéncia das séries empiricas a distribuigdo paramétri-
ca sob andlise foi avaliada por meio dos testes Kolmogorov-
Smirnov (KS) e qui-quadrado (¥2) conforme descrito em
Wilks (2006). Esses métodos adotam uma hipdtese Ho que,
quando ndo rejeitada, indica que a distribuicdo empirica pode
ser considerada (no caso do presente estudo) oriunda de uma
populagdo com distribuicdo gama. Blain & Brunini (2005) uti-
lizaram esses dois testes a fim de verificar o ajuste das séries
de precipitacdo pluvial, relativas as 12 localidades do Estado
de Séo Paulo, a FDPG.

O nivel de significancia aqui adotado serd a=10%; ao con-
trario do KS, para a conducéo do teste 2 é necessaria a divi-
sdo dos dados em classes quantizadas; Neste sentido, Wilks
(2006) afirma que, para variaveis continuas, o teste KS é me-
Ihor aplicavel quando comparado com o %2

Apos a estimacdo de g(x) para as séries de precipitacdo
sob investigacdo, o SPI pode ser calculado por:

H(_X) =g+ (1-a)9(x) ()
q=(n/n)

em que:
q é a probabilidade de ocorréncia de precipitacdo zero
m € o nimero de observagdes com chuva igual a zero
n € o nimero de observagGes com chuva maior que zero
H(x) é, entdo, a transformada em uma variavel normal (va-

lor final do SPI) por meio da equacéo 8.

CO+Ct+c,t?

SPl=—fa— ottt
( 1+d,t+d,t? +d,t°

] para 0 <H(x) <0,5 (5)

o+t +c,t

SPI=4{a— OFCTCL
L 1+d,t+d,t° +d,t?

] para 0,5 < H(x) <0,5 (6)

em que
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a= {Ir{H(i)ZD para 0 < H(x) < 0,5 (7)

1
a= (In( . H(X)Z D para 0,5 < H(x) <1

C, = 2,515517;c, =0,802853;c, =0,010328;
d, =1,432788;d, = 0,189269;d, = 0,0013

O evento seca comega quando o SPI se torna negativo e
atinge o valor de -1 e termina quando este volta a apresentar
valores positivos. Dentro de sua escala, magnitudes menores
ou iguais a -2 indicam seca extrema e maiores ou iguais a 2,
umidade extrema, como se visualiza na Tabela 1.

Tabela 1. Valores do indice Padronizado de Precipitagdo (SPI) e
Categorias de seca ou de umidade
SPI Categoria

0-2,00 Extremamente Umido
15a1,99 Severamente Umido
1,002 1,49 Moderadamente Umido
0.1a0,99 Umidade Incipiente
0a-0,99 Seca Incipiente
-1,00 a-1,49 Moderadamente Seco
-1,50 a -1,99 Severamente Seco
0-2,00 Extremamente Seco

Fonte: MacKee et al. (1993, 1995)

Segundo Hayes et al. (1999) valores do SPI com magnitu-
des menores que menos um tendem a ocorrer dezesseis ve-
zes a cada cem anos, magnitudes do SP1 menores que menos
dois acontecem de duas a trés vezes a cada cem anos e valo-
res menores que menos trés, apenas uma vez a cada duzen-
tos anos. Cada valor de SPI corresponde a um Unico valor de
chuva para um periodo de determinada escala de tempo
(Mckee et al., 1993,; Hayes et al., 1999). Autores como Wu &
Kinter (2009), Quiring & Kluver (2009) e Hwang & Carbono
(2009) utilizam o SPI na investigacdo da variabilidade espa-
co-temporal do regime de precipitacdo pluvial em diversas
partes do globo.

A funcdo autocorrelacdo (analise de persisténcia) pode ser
definida como sendo a correlacdo entre os valores de uma
mesma série, deslocados por um intervalo (lag). A estimacéo
do coeficiente de autocorrelacdo (ry; que para o lag O apre-
sentard sempre o valor 1) foi realizada conforme descrito em
Wilks (2006). Usualmente, o limite de significancia é estimado
por meio do processo ruido branco. Valores de ry iguais ou
inferiores ao do ruido branco, indicam que a série é livre de
persisténcia (Wilks, 2006).

A variabilidade espacial das séries mensais do SPI foi in-
ferida através da funcédo correlacdo cruzada, conforme des-
crita em Wilks (2006). O coeficiente desta fungao ryy repre-
senta a correlacdo entre duas séries X e Y, em que X é
deslocado de K observagdes (lags). No caso do presente
estudo, os deslocamentos K possuem unidade de “més” (lag
= 1 representa 1 més de deslocamento entre as séries X e Y,
por exemplo).

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.10, p.1067-1073, 2010.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo dos testes y2 e KS indica bom ajuste das sé-
ries mensais de precipitacdo a FDPG. As amostras mensais de
todas as localidades podem ser consideradas oriundas de uma
populacdo com distribuicdo gama, conforme ilustrado na Ta-
bela 2.

Tabela 2. Valores dos testes Kolmogorav-Smirnov (KS) e qui-

quadrado (y?) relativos ao ajuste das séries mensais de

precipitacdo pluvial (1977 a 2006) para as localidades de Baixo

Guandu, Ecoporanga, Alegre, Sdo Mateus e Santa Tereza, estado

do Espirito Santo

Més BaixoGuandu Ecoporanga Alegre S&o Mateus Santa Tereza
Teste KS valor critico 0,219(ae=10%) e 0,241 (0.=5%)

Jan 0,063 0,078 0,073 0,091 0,089
Fev 0,077 0,114 0,059 0,101 0,125
Mar 0,102 0,090 0,096 0,105 0,060
Abr 0,102 0,082 0,058 0,080 0,065
Mai 0,057 0,051 0,060 0,116 0,083
Jun 0,031 0,063 0,049 0,091 0,069
Jul 0,054 0,154 0,061 0,057 0,191
Ago 0,078 0,078 0,052 0,129 0,063
Set 0,093 0,078 0,119 0,080 0,054
Out 0,075 0,122 0,098 0,112 0,140
Nov 0,061 0,072 0,160 0,123 0,145
Dez 0,147 0,070 0,054 0,167 0,135

Teste 2 entre parentes o valor critico para a =10%
Jan 6,70 (14,68) 5,29 (14,68) 6,26 (14,68) 5,39 (14,68) 6,88 (14,68)
Fev 594 (14,68) 7,88 (14,68) 6,08 (14,68) 7,88 (14,68) 6,08 (14,68)
Mar 10,83 (12,02) 11,32 (12,02) 10,78 (12,02) 11,07 (12,02) 10,87 (12,02)
Abr  832(12,02) 9,21(12,02) 6,14 (12,02) 6,21 (12,02) 6,34 (12,02)
Mai 7,92 (10,64) 8,39 (10,64) 5,53 (10,64) 7,39 (10,64) 7,53 (10,64)
Jun 840 (10,64) 7,58 (10,64) 6,12 (10,64) 8,01 (10,64) 7,22 (10,64)
Jul 6,28 (10,64) 4,06 (10,64) 6,98 (10,64) 4,32 (10,64) 5,98 (10,64)
Ago 7,77 (10,64) 6,52 (10,64) 6,67 (10,64) 6,72 (10,64) 5,67 (10,64)
Set  7,75(12,02) 5,37 (12,02) 533(12,02) 3,37 (12,02) 5,33 (12,02)
Out 540 (12,02) 5,68 (12,02) 539 (12,02) 3,68 (12,02) 3,31 (12,02)
Nov 3,70 (14,68) 4,37 (14,68) 5,68 (14,68) 5,237 (14,68) 6,08 (14,68)
Dez 7,95(14,68) 4,93 (14,68) 551 (14,68) 4,73 (14,68) 5,51 (14,68)

O ajuste das séries mensais de precipitacdo pluvial a dis-
tribuicdo gama possibilita 0 uso do SPI para quantificacdo/
monitoramento das condicBes de seca nas localidades do
estudo, permitindo também que os parametros estimados da
FDPG sejam usados na caracterizagdo climatica das séries
mensais de precipitacdo pluvial utilizadas neste trabalho.

Nas Tabelas 3 e 4 sdo ilustrados, respectivamente, os pa-
rametros o e B das FDPG mensais, a média (M) e o coeficien-
te de variacdo (CV%) de cada agrupamento mensal.

Nota-se, por meio das Tabelas 3 e 4 que, de forma geral, 0
periodo entre maio e setembro é caracterizado por pequenos
totais mensais de precipitacdo pluvial, época do ano em que
baixos teores de umidade do solo séo previstos. No més de
outubro se observa aumento no regime de precipitagéo plu-
vial nas localidades do estudo; entretanto, neste més ainda
se observa baixos valores do pardmetro & e, consequentemen-
te, altos valores de CVV%, indicando possibilidades significati-
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Tabela 3. Parametros da distribuicdo gama relativos as séries
mensais de precipitagdo pluvial (1977 a 2006) para as localidades
de Baixo Guandu, Ecoporanga, Alegre, S0 Mateus e Santa
Tereza do estado do Espirito Santo

Més BaixoGuandu Ecoporanga Alegre S&o Mateus SantaTereza
o §] o §] o §] o §] o ]
1 19 773 15 1040 30 691 13 1183 22 1026
2 11 675 23 454 15 744 13 603 21 560
3 17 608 26 483 26 615 17 831 18 963
4 12 399 31 237 21 544 27 387 51 180
5 11 303 22 179 36 149 14 431 13 446
6 09 110 12 239 13 182 13 446 13 342
7 08 131 12 276 13 220 12 518 15 366
8 09 209 13 223 12 310 17 297 15 415
9 09 287 14 253 1,7 392 13 634 16 415
10 19 387 25 399 54 205 23 545 24 461
11 28 562 37 459 59 385 28 734 30 776
12 62 310 49 399 62 399 50 352 55 440

Tabela 4. Média (M) e coeficiente de variagdo (CV%) relativo as
séries mensais de precipitagdo pluvial (1977 a 2006) para as
localidades de Baixo Guandu, Ecoporanga, Alegre, Sdo Mateus
e Santa Tereza do estado do Espirito Santo
o BaixoGuandu Ecoporanga Alegre S@oMateus SantaTereza
M CV% M CV% M C% M CVW% M CV%
1506 71,7 1549 819 2086 57,6 1568 86,9 2268 67,3
714 972 1027 665 1136 809 81,2 862 1169 69,2
1030 768 1275 615 1605 61,9 1419 765 169,1 755
475 91,7 746 564 1141 691 1050 60,7 925 44,1
345 937 393 674 541 525 596 850 566 838
102 1040 282 920 231 887 562 89,1 446 876
110 1090 326 920 275 893 645 896 560 809
183 1067 296 868 366 920 517 758 634 809
251 1070 352 848 655 77,4 839 870 667 789
737 724 985 636 111,0 430 1228 66,6 1125 64,0
1587 595 1700 52,0 2286 41,0 2028 602 2309 580
1918 40,2 1962 451 2490 40,0 1760 447 2429 42,6
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vas de ocorréncia de baixos totais mensais de precipita-
cdo pluvial; desta forma, as atividades de semeadura/plan-
tio no més de outubro envolvem consideravel grau de ris-
co aos danos causados por estresse hidrico. A localidade
do Baixo Guandu é a que apresenta o maior potencial de
ocorréncia de baixos valores de precipitacdo no més de
outubro.

Pode-se indicar, entre 0s meses de novembro e margo, que
a estacdo chuvosa da regido esta climatologicamente estabe-
lecida. Em virtude dos maiores valores do parametro & e dos
menores valores de CV%, os meses de novembro e dezembro
sdo, de forma geral, 0s que apresentam os menores riscos de
ocorréncia de seca agricola; tal risco, por outro lado, se torna
maior nos meses de janeiro a margo devido ao maior potenci-
al de ocorréncia de veranicos nas localidades estudadas, prin-
cipalmente nos municipios de Baixo Guandu e S&o Mateus,
que apontam os menores valores do parametro a para o peri-
odo; ja 0 més de abril pode ser visto como més de transi¢do
entre as estacBes seca e chuvosa da regido. De forma geral,
as localidades de Alegre e Santa Tereza apresentam 0s meno-
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Figura 2. Indice Padronizado de Precipitagao (SPI), na escala mensal, relativos
as localidades de Baixo Guandu, Ecoporanga, Alegre, Sa0 Mateus e Santa Tereza,
Estado do Espirito Santo

res potenciais de ocorréncia do fendbmeno da seca agricola
entre as localidades analisadas.

Apos o0 ajuste das séries mensais de precipitagdo a distri-
buicdo gama, empregou-se o SPI para 0 monitoramento das
condicdes de seca. E ilustrada, na Figura 2, a variacdo tem-
poral do SPI na escala mensal para as localidades de Baixo
Guandu, Ecoporanga, Alegre, Sdo Mateus e Santa Tereza,
entre os anos de 1971 a 2006. E interessante ressaltar que as
localidades de Alegre, Ecoporanga, Sdo Mateus e Santa Te-
reza, apresentaram frequéncia de ocorréncia das classes do
SPI bastante proximas a citada por Hayes et al. (1999), com
aproximadamente 68% dos valores compreendidos entre -1 e
1; 95% entre -2 e 2 e 99% entre -3 e 3. A localidade de Baixo
Guandu indicou 75% dos valores compreendidos entre -1 e
1; 96% entre -2 e 2 e 100% entre -3 e 3 (condi¢Bes mais extre-
mas de déficit e excesso de precipitacdo ocorrem com menor
frequéncia).

Outro aspecto a ser observado na Figura 2, é a grande
variabilidade espaco-temporal inerente ao regime de precipi-
tacdo pluvial do Estado do Espirito Santo. Em uma mesma
regido meses extremamente secos podem ser precedidos e
seguidos de meses Umidos ou normais como, por exemplo,
pode ser citado julho de 1990, na localidade de Sdo Mateus
(SPI =-3,1) ao passo que junho e agosto do mesmo ano apre-
sentaram os valores 0,3 e 1, respectivamente, caracteristica
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que indica que as afirmac@es de Melo Junior et al. (2006),
relativas ao carater aleatorio da precipitacao pluvial, também
podem ser observadas nas séries mensais do SPI, ou seja,
nas condicdes de seca meteoroldgica das cinco localidades
do estudo. Esta caracteristica é corroborada pela analise de
persisténcia apresentada na Figura 3, para as cinco localida-
des.

Nota-se, na Figura 3 que, durante o periodo analisado as
localidades de Ecoporanga, Santa Tereza e Baixo Guandu
apresentaram valores positivos e significativos de r,no lag
1, indicando que nesses municipios determinada condicédo
hidrica (déficit ou excesso de precipitacdo) teve, em relacéo
as demais localidades, maiores possibilidades de perdurar até
0 més subsequente. O carater aleatério dos valores do SPI é
bastante evidente no municipio de Alegre, em que foi regis-
trado valor positivo e significativo de r,no lag 6, ao passo
que no lag 24 (periodo relativo a 2 anos) se registrou valor
negativo e significativo de r; neste sentido, é interessante
ressaltar que no municipio de Sdo Mateus foram registrados

0,20 + Baixo Guandu-ES
0,10 -

0,00 +

-0,10 -

I Autocorrelacao Ruido Branco

-0,20 -

0,20 4 Ecoporanga-ES

0,10 -

0,00 -

-0,10 4

-0,20 -

0,20 Alegre-ES
0,10 -

Autocorrelagdo

0,00 +

-0,10 -
-0,20 -

0,20 S&o Mateus-ES

0,10 -

0,00 -

-0,10 4
-0,20 -

0,20 4 Santa Tereza-ES

0,10 4

-0,10 4

-0,20 -
12345678 9101112131415161718192021222324
Lags (meses)
Figura 3. Coeficientes da func¢éo autocorrelagéo, lags 1 a 24 (meses), para as
localidades Baixo Guandu, Ecoporanga, Alegre, S8o Mateus e Santa Tereza, Estado
do Espirito Santo
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valores positivos e significativos de r,nos lags 5 e 6, enquanto
o0 lag 7 apresentou valores negativos e significativos de r

Constatou-se, entdo, que a principal caracteristica da di-
namica temporal das séries do SPI mensal, nas cinco locali-
dades, é o carater aleatorio em que uma condicdo de déficit
(ou excesso) de precipitacdo pluvial pode ter inicio ou fim de
forma bastante abrupta; neste sentido, é oportuno ressaltar
as afirmacdes de Lima et al. (2008) que, ao avaliarem a varia-
bilidade temporal dos valores mensais de precipitagdo pluvi-
al na localidade de Alegre constataram, por meio da constru-
cao de semivariogramas, o chamando efeito pepita puro, ou
seja, auséncia de dependéncia temporal caracterizando varia-
bilidade aleatdria nos dados desse elemento meteoroldgico.

Considerando que os coeficientes r, foram aplicados em
um periodo homogéneo nas cinco localidades, os baixos,
porém distintos, graus de persisténcia das séries mensais de
SPI podem indicar, além da grande variabilidade temporal, ele-
vada variabilidade espacial dos valores desse indice de seca;
em outras palavras, durante um mesmo més as cinco locali-
dades podem apresentar condi¢des de seca bastante diferen-
tes; esta inferéncia é corroborada pelos resultados apresen-
tados na Tabela 5 relativos a aplicacdo da funcgéo correlacédo
cruzada.

Pela Tabela 5 e Figura 3, nota-se grande variabilidade es-
pacial dos valores do SPI mensal (e, consequentemente, do
regime de precipitacdo) das localidades do Espirito Santo.
Considerando-se o lag 0, as localidades de Baixo Guandu e
Santa Tereza, e Ecoporanga e Sdo Mateus, sdo as que apre-
sentam as maiores correlacdes entre as séries do SPI. A forte
queda em todas as localidades do valor de r,y para lags
diferentes de 0 é um forte indicativo da grande variabilidade
espacial das distintas condicBes de seca que podem ocorrer
no Estado do Espirito Santo.

Tabela 5. Coeficiente da funcdo correlagdo cruzada (rxy(k)) para
as localidades de Baixo Guandu, Ecoporanga, Alegre, S&o
Mateus e Santa Tereza, considerados os deslocamentos (L) -3 a
3 meses

Coeficiente da fungdo correlacéo cruzada (ruido branco = 0,052)
Baixo Baixo Baixo Baixo

L Guandu Guandu Guandu Guandu BT
- Santa Santa
Ecoporanga  Alegre  S&o Mateus TG T
-3 0,054 0,025 0,013 0,097 -0,043
-2 0,049 -0,010 0,081 0,071 0,032
-1 0,193 0,139 0,140 0,111 0,077
0 0,588 0,532 0,445 0,605 0,497
1 0,103 0,062 0,037 0,141 0,071
2 0,022 0,035 -0,002 0,037 -0,015
3 0,043 0,032 0,017 -0,035 0,071
L Ecoporanga Ecoporanga Ecoporanga  Alegre  S&o Mateus
Alegre  S83o Mateus Santa Tereza S&o Mateus Santa Tereza
-3 0,001 0,029 -0,012 0,066 0,080
-2 0,056 0,033 0,027 0,021 0,002
-1 0,148 0,104 0,072 0,122 0,011
0 0,400 0,652 0,587 0,358 0,550
1 0,052 0,074 0,162 0,025 0,125
2 -0,071 0,036 0,010 -0,059 0,025
3 -0,003 0,037 0,084 0,007 0,128
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CONCLUSOES

1. As séries mensais de precipitacdo pluvial das localida-
des de Baixo Guandu, Ecoporanga, Alegre, Sdo Mateus e
Santa Tereza, pertencentes ao Estado do Espirito Santo, po-
dem ser consideradas oriundas de uma popula¢do com distri-
buicdo gama incompleta permitindo, com isto, o uso do indi-
ce Padronizado de Precipitagdo (SPI) no monitoramento das
condic¢Bes de seca.

2. A principal caracteristica das séries do SPI é sua grande
variabilidade espaco-temporal, a qual indica que, em uma
mesma regido, meses extremamente secos podem ser precedi-
dos e seguidos de meses Umidos ou normais, e distintos ca-
sos de seca podem ocorrer de forma aleatdria entre as locali-
dades, em um mesmo periodo.
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