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RESUMO

Os objetivos deste estudo sdo: i) verificar a variabilidade anual e mensal da chuva, e ii) avaliar a
ocorréncia do Indice de Precipitacdo Padronizada, nas escalas de tempo de trés (SPI-3) e doze (SPI-
12) meses, no municipio de Chapada Gaucha, MG. Foi utilizada uma série de 26 anos (1990-2015)
de dados de precipitacdo coletados numa propriedade rural. O SPI-3 representou os trimestres de
janeiro a marco, abril a junho, julho a setembro e, outubro a dezembro, e 0 SPI-12 representou 0s
meses de janeiro a dezembro. A anélise descritiva e exploratoria da série temporal de chuva
permitiram identificar a ocorréncia de chuvas inferiores as medianas nos meses de janeiro e
novembro, e que a estacdo chuvosa ocorre entre os meses de outubro a marco, indicando uma baixa
variabilidade temporal mensal da chuva no municipio. Entretanto, a utilizacdo do indice SPI para
diferentes escalas permitiu identificar que existe o predominio da classe “proéximo da normal” na
distribuicdo trimestral (SPI-3) e anual (SPI-12). Na escala trimestral (SPI-3), considerando o
periodo entre julho e setembro, houve o maior nimero de eventos da classe “extremamente seco”.

Palavras-chave: parametros estatisticos, indice de seca, SPI, Cerrado.

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.5, n.2, p. 2308-2326, abr./jun., 2022



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research
ISSN: 2595-573X

2309

ABSTRACT

The objectives of this study are: i) to verify the annual and monthly variability of the rain, and ii) to
evaluate the occurrence of the Standardized Precipitation Index, in the time scales of three (SPI-3)
and twelve (SPI-12) months, in the municipality of Chapada Galcha, MG. A series of 26 years
(1990-2015) of precipitation data collected on a rural property was used. The SPI-3 represented the
quarters from January to March, April to June, July to September, and October to December, and
the SPI-12 represented the months from January to December. The descriptive and exploratory
analysis of the rainfall time series allowed us to identify the occurrence of rainfall below the median
in the months of January and November, and that the rainy season occurs between the months of
October to March, indicating a low monthly temporal variability of rainfall in the municipality.
However, the use of the SPI index for different scales made it possible to identify that there is a
predominance of the “close to normal” class in the quarterly (SPI-3) and annual (SPI-12)
distribution. On the quarterly scale (SPI-3), considering the period between July and September,
there was the highest number of events in the “extremely dry” class.

Keywords: statistical parameters, drought index, SPI, Cerrado.

1 INTRODUCAO

A seca é um evento climéatico que faz parte da variabilidade do clima, podendo ocorrer em
praticamente todas as zonas climaticas da Terra, e apresenta caracteristicas distintas de uma regiao
para a outra. Esse evento climatico compromete, por exemplo, o abastecimento de agua, o
planejamento agricola e a dessedentacdo animal e, portanto, dada a sua severidade, pode acarretar
prejuizos socioecondmicos e ambientais. O monitoramento da frequéncia, duragdo e intensidade da
seca € essencial na aplicacdo de medidas de mitigacdo de seus efeitos.

A literatura documenta diversas metodologias para quantificar os indices de seca, porém um
dos indices mais utilizados na investigacdo da ocorréncia e magnitude das secas é o indice de
Precipitacdo Padronizada (Standardized Precipitation Index — SPI, em inglés), que foi proposto por
McKee et al. (1993, 1995).

O indice de Precipitacdo Padronizada é uma ferramenta capaz de quantificar e monitorar a
seca em diferentes escalas de tempo e suas caracteristicas como a intensidade, magnitude e
frequéncia (Lyra et al., 2017). Gois et al. (2015) comentam que € um dos métodos preconizados
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para caracterizar as anomalias de chuva no Brasil.
Segundo Kim et al. (2014), os resultados decorrentes da aplica¢do do indice SPI indica condicfes
de seca ou umidade excessiva e corresponde a uma informacéo essencial para o gerenciamento de
recursos hidricos.

Oliveira-Junior et al. (2018) mostraram a eficacia do indice SPI para compreender a
dindmica espacial das secas intensas no estado do Rio de Janeiro em diferentes anos hidroldgicos e
sob a influéncia do modo de variabilidade climéatica EI Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) na categoria

super forte.
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anual e mensal da chuva, e ii) avaliar a ocorréncia do Indice de Precipitacdo Padronizada (SPI), nas

Baseado no exposto, 0s objetivos principais deste estudo sdo: i) verificar a variabilidade

escalas de tempo de trés (SPI-3) e doze (SPI-12) meses, para a condicao climatica do municipio de
Chapada Gaucha, MG.

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende uma propriedade rural localizada no municipio de Chapada
Gaucha, MG, sendo que esse municipio pertence a Regido Geogréafica Intermediaria de Montes
Claros e a Regido Geogréafica Imediata de S&o Francisco (Figura 1). O municipio de Chapada
Gaucha possui area de 3.255,19 km2 e uma populacdo estimada de 14.217 habitantes em 2021,
conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os limites do municipio sao:
Formoso, Arinos, Urucuia, Pintopolis, Sdo Francisco, Januaria, em Minas Gerais; e Cocos, na Bahia.

Segundo Nimer (1989), a regido apresenta dois tipos climéaticos, o tropical quente
semitmido, com média de 4 a 5 meses secos, e 0 semiarido, com média de 6 meses secos durante o
ano.

Para o presente estudo foram utilizados dados de precipitacdo de uma propriedade rural, cuja
coordenadas geograficas da estacdo pluviométrica utilizada na coleta sdo: 15°11°51,0”” Sul e
45°34°48,6°" Oeste. A série de precipitacdo possui 26 anos de dados e foi coletada no periodo de

1990 a 2015.
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Chapada Gaucha, MG.
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2.1 CONSISTENCIA DA SERIE TEMPORAL DE DADOS DE CHUVA

Apbs verificada a auséncia de falhas na série temporal realizou-se a estatistica descritiva da
série por meio dos seguintes parametros: média (x), mediana (Md), desvio padrdo (Dp), valor
minimo (Vmi) e méximo (Vma), amplitude total (At), limite inferior (Li) e superior (Ls), coeficiente
de variacdo (CV), quartil inferior (Q1) e superior (Qz), amplitude interquantica (AlQ). Também séo
apresentados graficos de caixa (boxplot) nas escalas mensal e anual. Todas as analises estatisticas

foram feitas no software R versdo 4.1.1 (R Development Core Team, 2021).

2.2 CALCULO DO INDICE DE PRECIPITA(}AO PADRONIZADA

Esse indice é baseado na metodologia proposta por McKee et al. (1993, 1995) e quantifica
o0 déficit ou o excesso de chuva em multi escala temporal. O SPI foi determinado nas escalas de
tempo de trés (SPI-3) e doze (SPI-12) meses. O SPI-3 representou os trimestres de janeiro a margo
(Jan-Mar), abril a junho (Abr-Jun), julho a setembro (Jul-Set) e, outubro a dezembro (Out-Dez), e
0 SPI-12 representou 0s meses de janeiro a dezembro (Jan-Dez).

O primeiro procedimento para o célculo do SPI é a determinacdo da probabilidade de

distribuicdo de frequéncia da serie histérica pluviométrica, a qual € calculada por meio da
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distribuicdo Gama incompleta. A fungdo normal inversa (Gaussiana) é aplicada a essa
probabilidade.

A distribuicdo gama é definida pela funcdo de densidade de probabilidade (FDP), conforme
Equacao (1):

1 _x

[0 = sz x e M

=

em que, o> 0 = parametro de forma (adimensional); § > 0 = pardmetro de escala (mm); x > 0 = total

de precipitagdo (mm); I'(a) = fungdo gama, que ¢ definida pela Equacgao 2:
I'(a) = [ x*te™dx (2)

Os parametros e a funcdo de densidade de probabilidade gama foram ajustados para
distribuicdo de frequéncia dos totais de precipitacdes pluviais. Foram calculados os parametros de
forma e escala, respectivamente, o e 3, da funcao de densidade de probabilidade gama estimados na
escala de tempo mensal e anual.

Segundo Thom (1966) e Assis et al. (1996), o método da maxima verossimilhanca é o mais

indicado para as estimativas dos parametros de o (Eq. 3) e B (Eq. 4):

i\@ﬂ] o

X
s @
em que, A é definido pela Equacédo 5:
A=1n(X) - <%, Ln(X) ()

em que, X = média aritmética da precipitacdo pluvial (mm); Ln = logaritmo neperiano e N =

numero de observacOes de precipitacao.
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Os paréametros de forma e escala, foram calculados para encontrar a probabilidade
cumulativa (Equacdo 6) de um evento de precipitacdo observado para a escala de tempo anual.

FG) = [ f@) dx = sz [ X1 dx ©)

Substituindo t = x/B, a Eq. 6 transforma-se na funcdo gama incompleta (Eq. 7):

1
r(ap*

F(Bt) = [Pt ratemt gy (7

Desde que a funcdo gama é indeterminada para x = 0 e uma distribuicdo de precipitacdo
pode conter zeros, a probabilidade cumulativa toma o seguinte aspecto (Equagéo 8):

F(x) =Py + (1 =Py G(x) (8)

em que, Po = probabilidade de ocorréncia de valores nulos (zeros); G(x) = distribuigdo cumulativa

tedrica, onde os pardmetros sdo estimados em dias chuvosos.

A distribuicdo de probabilidade cumulativa F(x) é transformada em uma distribuicdo normal
para a variavel Z aleatdria, com média zero e variancia um, onde a variavel Z é correspondente ao
valor do SPI. As probabilidades cumulativas empiricas foram bem desenvolvidas por Panofsky e
Brier (1958), onde os dados de precipitacédo estdo ordenados em ordem crescente de magnitude de

forma que os valores sdo baixos, o tamanho da amostra é dado pela Equacao 9:
Py =— 9)

em que, m = numero de ordem dos valores de zero em uma série climatoldgica; n = tamanho da

amostra.

Uma vez que, seria desnecessario reproduzir varios graficos para cada localidade e cada ano
para todas as estacOes nas escalas de tempo e durante cada més, o valor de SPI ou Z é obtido
facilmente pela aproximagdo matemaética desenvolvida por Abramowitz e Stegun (1965), a qual
converte a probabilidade cumulativa em uma distribuicdo normal a variavel Z. Em que, Z é definido

pelas Equacdes 10 e 11:
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+cit+cyt?
7 =SPl=— ( - dstg), para 0 < F(x) < 0,5 (10)
2
Z = s+ (t - H;j':j;’;jfdgts), para 0,5 < F(x) < 1 (11)

Sendo t definido pelas Equacdes 12 e 13:

t= [In ﬁ ,para 0 <F(x)<0,5 (12)
| X

m , para 0,5 <F(x) < (13)

em que, Co = 2,515517; C; = 0,802853; C> = 0,010328; d: = 1,432788; d> = 0,189269; e d3 =
0,001308.

Os célculos dos valores do SPI na escala de tempo anual para o0 municipio de Chapada

Gaucha, MG, foram classificados conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacio dos periodos secos e imidos do indice de Precipitagdo Padronizada (SPI), segundo McKEE et
al. (1993, 1995)

SPI Classe
>2,00 Extremamente Umido
1,50a1,99 Muito imido
1,00a1,49 Moderadamente umido
0,99 a-0,99 Proximo da normal
-1,00a-1,49 Moderadamente seco
-1,50a-1,99 Muito seco
<-2,00 Extremamente seco

2.3 EL NINO-OSCILACAO SUL

O Oceanic Nifio Index (ONI) é uma medida da variabilidade do ENOS (Terassi et al., 2018).
Os periodos quentes (vermelhos) e frios (azuis) sdo baseados em um limiar de +/- 0,5°C para uma
média mensal de trés meses de anomalias da TSM, por meio da Extended Reconstructed Sea Surface
Temperature (ERSST) versdo 5 na regido Nifio 3.4 (5°N-5°S, 120°-170°W)], com base em periodos

de 30 anos atualizados a cada 5 anos (Tabela 2).
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As informacoes sobre as fases do ENOS foram obtidas na base de dados da National Oceanic
and Atmospheric Administration / Climate Prediction Center (NOAA/CPC), conforme National
Oceanic and Atmospheric Administration (2019).

Tabela 2 - Valores médios do ONI, com base em um limite de + 0,5 °C da TSM do Pacifico Equatorial na regido El
Nifio 3.4, para 3 meses consecutivos de TSM nos anos de El Nifio, La Nifia e Neutro classificados, respectivamente,
como quente (vermelho), frio (azul) e neutros (preto) no periodo de 1990 a 2015

Anos DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ
1990 01 0,2 0,3 0,3 0,3 03 03 04 04 0,3 0,4 0,4
1991 04 03 0,2 0,3 0,5 06 07 06 06 0,8 1,2 1,5
1992 17 1,6 15 1,3 11 07 o4 01 -01 -02 -03 -01
1993 01 0,3 0,5 0,7 0,7 06 03 03 02 0,1 0,0 0,1
1994 01 01 0,2 0,3 0,4 04 04 04 06 0,7 1,0 1,1
1995 10 07 0,5 0,3 0,1 o0 02 -05 -08 -10 -10 ~-10
199% -09 -08 -0,6 -0,4 -3 -03 -03 -03 -04 -04 -04 -05
1997 -05 -04 -01 0,3 0,8 12 16 19 2,1 2,3 2,4 2,4
1998 2.2 1,9 1,4 1,0 05 -01 -08 -11 -13 -14 -15 -16
1999 -15 -13 -11 -1,0 -0 -10 -11 -11 -12 -13 -15 -17
2000 -1,7 -14 -11 -0,8 -0 -06 -06 -05 -05 -06 -0,7 -07
2001 -0,7 -05 -04 -0,3 -3 01 -01 -012 -02 -03 -03 -0,3
2002 -01 0,0 0,1 0,2 0,4 07 08 09 1,0 1,2 1,3 1,1
2003 09 06 0,4 0,0 -03 02 01 02 03 0,3 0,4 0,4
2004 04 03 0,2 0,2 0,2 03 05 06 07 0,7 0,7 0,7
2005 06 06 0,4 0,4 0,3 o1 01 -01 -01 -03 -06 -08
2006 -09 -08 -06 -0,4 -1 00 01 03 05 0,8 0,9 0,9
2007 0,7 02 -0,1 -0,3 -04 -05 -06 -08 -11 -13 -15 -16
2008 -16 -15 -13 -1,0 -08 -06 -04 -02 -02 -04 -06 -07
2009 -08 -08 -06 -0,3 0,0 03 05 06 07 1,0 1,4 1,6
2010 15 172 0,8 0,4 -02 -07 -10 -13 -16 -16 -16 -16
2011 -1,4 -12 -09 -0,7 -06 -04 -05 -06 -08 -10 -11 -10
2012 -09 -0,7 -06 -0,5 -03 00 02 04 04 0,3 01 -02
2013 -04 -04 -0,3 -0,3 -04 -04 -04 -03 -03 -02 -02 -03
2014 -04 -05 -0,3 0,0 0,2 02 00 01 02 0,5 0,6 0,7
2015 05 05 0,5 0,7 0,9 12 15 19 2,2 2,4 2,6 2,6
Fonte: https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERISTICA DA PRECIPITA(;AO MENSAL E ANUAL

A analise descritiva da chuva, no municipio de Chapada Gaucha, MG, apresenta a ocorréncia
de chuvas inferiores as medianas (Md) nos meses de janeiro e novembro, porém a situacao contraria,
com medias superiores as medianas, foi observada nos meses de fevereiro a outubro, e dezembro

(Tabela 3). Nos meses de abril a outubro foram observados valores minimos iguais a zero, e nos
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meses de fevereiro e novembro os valores foram maximos (Vma), respectivamente, 520,00 e 525,00
mm.

Os meses mais secos do ano apresentaram elevados coeficientes de variacdo (CV), sendo
maio (144,17%), junho (354,32%), julho (509,90%), agosto (307,82%) e setembro (202,87%),
indicando uma alta variabilidade temporal das chuvas. Entretanto, nesse mesmo periodo, o desvio
padréo (Dp) apresentou os menores valores, variando entre 2,16 mm (julho) e 41,04 mm (setembro).
Vale destacar que, 0os meses de novembro (42,44%) e dezembro (43,73%) apresentarem 0s menores
CV, que coincidem com o0s meses de maiores meédias historicas (274,81 e 276,15 mm,
respectivamente).

Foram observados valores iguais a zero para os quartis inferior (Q1) e superior (Qz), e
consequentemente da amplitude interquartilica (AlQ), nos meses de junho, julho e agosto, que estdo
entre 0s meses mais secos do ano. Entretanto, valores elevados da AlQ foram observados nos meses

de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro.
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Tabela 3 - Estatistica descritiva dos parametros: média (x), mediana (Md), valor minimo (Vmi) e maximo (Vma),
amplitude total (At), limite inferior (Li) e superior (Ls), coeficientes de variacdo (CV), desvio padrdo (De), quartil
inferior (Q1) e superior (Qs), amplitude interquartilica (AlQ) da série temporal de chuva no periodo de 1990 a 2015 no
municipio de Chapada Galcha, MG

Valores Limites
Meses xr Md Vmi Vma At Li Ls
(mm)
Jan 224,88 238,50 42,00 492,00 450,00 -198,00 638,00
Fev 210,81 180,00 40,00 520,00 480,00 -116,50 531,50
Mar 239,08 235,50 5,00 445,00 440,00 -12,50 479,50
Abr 83,69 66,50 0,00 292,00 292,00 -81,63 223,38
Mai 19,88 0,00 0,00 112,00 112,00 -59,25 98,75
Jun 2,08 0,00 0,00 29,00 29,00 0,00 0,00
Jul 0,42 0,00 0,00 11,00 11,00 0,00 0,00
Ago 2,31 0,00 0,00 30,00 30,00 0,00 0,00
Set 20,23 3,50 0,00 197,00 197,00 -34,88 58,13
Out 112,27 101,00 0,00 320,00 320,00 -116,38 304,63
Nov 274,81 285,00 49,00 525,00 476,00 -54,75 583,25
Dez 276,15 271,50 66,00 472,00 406,00 -109,50 656,50
uartis
Meses cv Dp o Q 05 AlQ
(%) (mm)

Jan 55,32 124,40 115,50 324,50 209,00

Fev 56,43 118,95 126,50 288,50 162,00

Mar 51,28 122,60 172,00 295,00 123,00

Abr 78,49 65,69 32,75 109,00 76,25

Mai 144,17 28,67 0,00 39,50 39,50

Jun 354,32 7,36 0,00 0,00 0,00

Jul 509,90 2,16 0,00 0,00 0,00

Ago 307,82 7,10 0,00 0,00 0,00

Set 202,87 41,04 0,00 23,25 23,25

Out 85,07 95,51 41,50 146,75 105,25

Nov 42,44 116,63 184,50 344,00 159,50

Dez 43,73 120,75 177,75 369,25 191,50

Em relacdo a analise exploratéria da chuva mensal (Figura 2), observa-se que a estacao
chuvosa ocorre entre os meses de outubro a margo, indicando uma baixa variabilidade temporal
mensal da chuva no municipio de Chapada Gaucha, MG. Porém, nos meses de abril a setembro
(estacgéo seca) foi observada uma elevada variabilidade das chuvas na regido. Destaca-se a presenga
de outliers, principalmente, durante a estacdo seca no periodo de estudo. Gois et al. (2019) também
registraram outliers durante a estacdo seca e ressaltam que a variabilidade de sistemas
meteoroldgicos em multiescala, tais como: circulacgGes das brisas vale/montanha, conveccao local,
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM), Sistemas Frontais (SF), Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) e Alta da Bolivia (AB),

contribuem para o surgimento de outliers nas séries temporais de chuva.
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Os resultados obtidos nesse estudo foram semelhantes aos obtidos por Gois et al. (2019) no
municipio de Resende, RJ, para os meses de maio a agosto (periodo seco). Em que, 0s menores
acumulados de chuva foram superiores a mediana, registradas no intervalo entre 23,1 e 45,5 mm,
respectivamente. Destaque para a maior assimetria positiva observada na estacdo seca (abril a
setembro) e chuvosa (outubro a margo). O més de janeiro sobressaiu em relagdo aos demais meses
do ano, com assimetria negativa quanto a chuva, isso se deve a elevada altitude da regido, e indices
pluviométricos altos, que compreendem o periodo de transi¢ao entre as estacdes da primavera e do
verdo, ressaltando-se a importancia dos sistemas meteoroldgicos que atuam na geracdo de chuvas
no estado do Rio de Janeiro, como a ZCAS, convecgédo local, CCM e SF, principais mecanismos
formadores de chuva (Kodama, 1993; Carvalho et al., 2002; Zandonadi et al., 2015).

Figura 2 - Boxplot (valor minimo, primeiro quartil, mediana, terceiro quartil, valor maximo e, em alguns meses, outliers
“circunferéncias”) da chuva mensal (mm), para o periodo de 1990 a 2015, no municipio de Chapada Galcha, MG.

600

500 — _

400

[#5]
o
(=]
|
(o]

Chuva (mm

200 — —_ o
T i i .
i i 1 1
100 - | i : o : :
' ! H —— o | .
[ — R 1 —_
0 ! T e o ﬂ |+‘ 1

| T T | | | T \ | | | T
Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov Dez

Meses

Na analise exploratdria anual da chuva no municipio de Chapada Gaucha, MG (Figura 3),
observa-se uma alta variabilidade da mediana da chuva ao longo da série temporal, sendo as mais
elevadas nos anos, consecutivos, de 2008 e 2009. Além de que, as medianas apresentaram valor
superior ao primeiro quartil (Q1) e inferior ao terceiro quartil (Qs). A amplitude interquartilica (AIQ)
foi superior a 300 mm nos anos de 1991, 1992, 2000, 2005 e 2006. Houve também a presenca de

outliers nos anos de 1998 e 2007.

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.5, n.2, p. 2308-2326, abr./jun., 2022



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research
ISSN: 2595-573X

2319

Figura 3 - Boxplot (valor minimo, primeiro quartil, mediana, terceiro quartil, valor maximo e, em alguns anos, outliers
“circunferéncias™) da variabilidade anual da chuva (mm), para o periodo de 1990 a 2015, no municipio de Chapada
Gaucha, MG.
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Na Figura 4 observa-se a chuva acumulada anual para Chapada Galcha, MG. A chuva média
anual, no periodo de 1990 a 2015, foi de 1.466,62 mm (linha tracejada vermelha). De forma geral,
observa-se que a chuva acumulada anual foi bastante variavel e foi inferior a 1.000 mm somente em
dois anos da série temporal (1993 e 2014). Entretanto, quatorze anos da série (1991, 1992, 1994,
1998, 2000, 2002, 2004, 2005, 2006, 2008, 2009, 2010, 2011 e 2013), que representam
aproximadamente 54% dos anos da série desse estudo, apresentaram a chuva acumulada anual
superior a média anual.

Procurou-se relacionar os anos em que a chuva acumulada esteve acima da média com as
informacdes que apresentam as intensidades dos eventos de EI Nifio e La Nifia, baseados nos valores
médios do ONI (Tabela 2). Segundo o Golden Gate Wheater Service (2021), os anos de 2004-2005
e 2006-2007 foram classificados como EIl Nifio fraco; os anos de 1994-1995, 2002-2003 e 2009-
2010 como EI Nifio moderado; 1991-1992 como EI Nifio forte; e 1997-1998 como El Nifio muito
forte. Entretanto, os anos de 2000-2001, 2005-2006 e 2008-2009 foram classificados como La Nifia
fraca; 2011-2012 como La Nifia moderada; e os anos de 2007-2008 e 2010-2011 como La Nifia
forte.

Observou-se que o comportamento foi diverso e ndo foi possivel estabelecer como, por
exemplo, as intensidades dos eventos de El Nifio forte (1991-1992), EI Nifio muito forte (1997-
1998) e La Nifia forte (2007-2008 e 2010-2011) influenciaram a chuva acumulada acima da meédia
no municipio de Chapada Galcha, MG. Entretanto, Grimm et al. (2000) complementam dizendo
gue eventos de El Nifio e La Nifia influenciam de forma significativa a chuva em escala sazonal nas

regides Sudeste e Sul do Brasil, principalmente nas esta¢des da primavera e outono.
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N&do podemos deixar de mencionar também que a chuva no municipio em questdo esta
associada a variabilidade de sistemas meteoroldgicos em multiescala, a exemplo dos citados

anteriormente.

Figura 4 - Chuva acumulada anual (mm), para o periodo de 1990 a 2015, no municipio de Chapada Galcha, MG.
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3.2 INDICE DE PRECIPITACAO PADRONIZADA NA ESCALA TRIMESTRAL E ANUAL

A Figura 5 apresenta a distribuicdo anual do Indice de Precipitacdo Padronizada na escala
de trés meses (SPI-3), de janeiro a marco, para Chapada Galcha, MG, no periodo de 1990 a 2015.
Também utilizou-se linhas tracejadas na cor azul para destacar os anos que foram extremamente
seco (< -2,00) ou extremamente umido (> 2,00). Dessa forma, observa que ndo houveram anos
extremamente secos ou Umidos no municipio em estudo. Apenas dois anos (1994 e 2000) foram
considerados muito Umidos, e quatro anos (1992, 2004, 2005 e 2011) foram moderadamente
umidos, que representa uma frequéncia relativa de 7,69% e 15,38%, respectivamente. Quinze anos
(1990, 1991, 1995, 1997, 1998, 1999, 2002, 2003, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2012 e 2013), que
representa uma frequéncia relativa de 57,69% dos anos da série, foram classificados na classe
“proximo da normal”. Entretanto, quatro anos da série (1993, 1996, 2001 e 2014) foram
classificados como moderadamente seco, e apenas um (2015) como muito seco. Para esta serie, 0
numero de eventos moderadamente Umidos coincidiu com o numero de eventos moderadamente
seco. A Tabela 4 apresenta a frequéncia absoluta, em cada uma das classes, nas escalas de tempo de
trés (SPI-3) e doze (SPI1-12) meses no municipio de Chapada Gaucha, MG. De forma geral, observa-
se que a classe “proximo da normal” apresentou o maior nimero de eventos nas escalas de tempo

de trés e doze meses.
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Figura 5 - Distribuicdo anual do SPI-3 (Jan-Mar), para o periodo de 1990 a 2015, no municipio de Chapada Gatcha,
MG.
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Tabela 4 — Frequéncia absoluta, em cada uma das classes, nas escalas de tempo de trés (SP1-3) e doze (SPI-12) meses
no municipio de Chapada Galcha, MG

SpI SPI-3 SPI-3 SPI-3 SPI-3 SPI-12
(Jan-Mar) (Abr-Jun) (Jul-Set) (Out-Dez) (Jan-Dez)

=2 0 1 1 0 0
1,50a1,99 2 1 0 1 1
1,00a 1,49 4 1 4 2 2
0,99 a-0,99 15 19 11 18 18
-1,00a-1,49 4 2 0 3 2
-1,50 a-1,99 1 1 0 1 1
<-2,00 0 1 10 1 2
Total 26 26 26 26 26

A distribuicdo anual do SPI-3 é apresentada de abril a junho (Figura 6), de julho a setembro
(Figura 7), e de outubro a dezembro (Figura 8) para Chapada Gaucha, MG. Observa-se que, o indice
SPI-3 reflete a distribuicdo sazonal e interanual da chuva, no municipio de Chapada Galcha, MG,
para todos os trimestres. De maneira geral, verificou-se na Figura 6 e na Tabela 4 o maior numero
de eventos na classe “proximo da normal”, com um total de dezenove eventos (1991, 1993, 1994,
1995, 1996, 1997, 1999, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2007, 2008, 2010, 2011, 2012, 2013 e 2014),
que representaram uma frequéncia relativa de 73,08%. Na Figura 6 observou-se também um evento
moderadamente seco (1992 e 1998), um evento muito seco (2000) e um extremamente seco (1990).

O trimestre de julho a setembro (Figura 7) apresentou o maior nimero de eventos na classe
“extremamente seco”, com um total de dez eventos (1994, 1995, 1997, 1998, 1999, 2000, 2005,
2007, 2011 e 2014), que representaram uma frequéncia relativa de 38,46%. Observou-se os valores
médios do ONI do trimestre “JAS” (Tabela 2) para verificar se o comportamento era de ano neutro,

de El Nifio ou La Nifia. Dos anos em que o SPI1-3 (Jul-Set) esteve classificado como extremamente
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seco trés ocorreram em ano neutro [1994 (0,4), 2005 (-0,1) e 2014 (0,1)], um foi de El Nifio [1997
(1,9)] e seis foram em ano de La Nifia [1995 (-0,5), 1998 (-1,1), 1999 (-1,1), 2000 (-0,5), 2007 (-
0,8) e 2011 (-0,6)], que corresponderam 60% dos eventos. Embora o SPI-3, no trimestre em questéo,
caracterize o municipio como sendo seco, ainda conseguiu registrar um evento extremamente imido
(2008) e quatro moderadamente imidos (1990, 1993, 2002 e 2010). Para o periodo de 1990 a 2015,
nao foram identificados eventos nas classes “muito umido”, “moderadamente seco” ¢ “muito seco”
na regido de estudo (Figura 7). Na Figura 8, observou-se trés eventos moderadamente seco (1990,

2012 e 2014), um muito seco (1993) e um evento extremamente seco (2007).

Figura 6 - Distribuicdo anual do SP1-3 (Abr-Jun), para o periodo de 1990 a 2015, no municipio de Chapada Galcha,
MG.
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Figura 7 - Distribuicdo anual do SPI1-3 (Jul-Set), para o periodo de 1990 a 2015, no municipio de Chapada Galcha, MG.
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Figura 8 - Distribuicdo anual do SPI-3 (Out-Dez), para o periodo de 1990 a 2015, no municipio de Chapada Galcha,
MG.
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A Figura 9 apresenta a distribuicdo anual do indice de Precipitagdo Padronizada na escala
de doze meses (SPI-12), de janeiro a dezembro, para 0 municipio de Chapada Gaulcha, MG, no
periodo de 1990 a 2015. Da mesma forma, também utilizou-se linhas tracejadas na cor azul para
destacar os anos que foram extremamente seco (< -2,00) ou extremamente imido (>2,00).

Observa-se que ndo houveram anos extremamente tmidos no municipio em estudo. Apenas
um ano (2006) foi considerado muito Umido, e dois anos (1992 e 2005) foram moderadamente
Umidos, que representa uma frequéncia relativa de 3,85% e 7,69%, respectivamente. Observou-se
também dois eventos moderadamente seco (2007 e 2012), um muito seco (1990) e dois eventos
extremamente secos (1993 e 2014).

Dezoito anos (1991, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004,
2008, 2009, 2010, 2011, 2013 e 2015), que representa uma frequéncia relativa de 69,23% dos anos
da série, foram classificados na classe “proximo da normal”, sendo onze anos consecutivos (1994-
2004). Terassi et al. (2019) avaliaram a aplicacdo do indice SPI, em uma série histdrica de 1976 a
2012, nas escalas anual, semestral, trimestral e mensal para a vertente paranaense da bacia
hidrografica do rio Itararé (BHRI). Os resultados dos indices SPI1-12 mostraram que 71,1%, dos

anos da série histérica da BHRI, foram préximo da normal.
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Figura 9 - Distribuicao anual do SPI-12 (Jan-Dez), para o periodo de 1990 a 2015, no municipio de Chapada Gaucha,
MG.
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A andlise descritiva da série temporal de chuva no municipio de Chapada Gaucha, MG,
permitiu identificar a ocorréncia de chuvas inferiores as medianas nos meses de janeiro e novembro,
porém a situacdo contraria, com médias superiores as medianas, foi observada nos meses de
fevereiro a outubro, e dezembro. Em relacdo a analise exploratdria da chuva mensal, observa-se que
a estacdo chuvosa ocorre entre os meses de outubro a margo, indicando uma baixa variabilidade
temporal mensal da chuva no municipio. Entretanto, a chuva acumulada anual é bastante variavel e
os eventos de EL Nifio e La Nifia podem ter influéncia na variabilidade anual da chuva no municipio,
porém suas relacBes precisam ser melhor estabelecidas.

Na utilizacdo do indice SPI em diferentes escalas verificou-se que existe o predominio da
classe “proximo da normal” na distribui¢ao trimestral (SPI-3) e anual (SPI-12) no municipio de
Chapada Gaucha, MG, com destaque para dezenove eventos, que corresponderam a 73,08%, no
trimestre de abril a junho. No SPI-3, de julho a setembro, ocorreram dez eventos (38,46%)
extremamente secos, mostrando que esse é o trimestre de maior susceptibilidade a seca na regido de

estudo.
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