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RESUMO

O Ministério da Integracdo Nacional (2016) define estiagem como periodos
prolongados de baixa ou nenhuma pluviosidade, nos quais a perda de umidade do
solo é superior a sua reposicdo e define seca como estiagens prolongadas em
periodo suficiente para que a falta de precipitacdo provoque grave desequilibrio
hidrolégico. As anomalias de seca séo desastres naturais de maior recorréncia a
afetar os seres humanos e o meio ambiente. Os indices de seca séo ferramentas
Uteis para auxiliar a mensuracao, caracterizacdo e apoio as medidas de alerta das
situacdes de seca. Este trabalho objetiva identificar indices de seca aptos a analisar
dados hidrolégicos da bacia hidrografica do Rio Sdo Mateus (ES e MG). Foram
utilizados dados das estacdes fluviométrica Corrego Boa Esperanca (codigo ANA
55920000) e pluviométrica Barra de Séao Francisco (codigo ANA 01840004), na sub-
bacia do rio Cricaré e estacao fluviométrica (cédigo ANA 55790000) e pluviométrica
(cédigo ANA 01841008) de Ataléia na sub-bacia do rio Cotaxé. De posse dos dados
das estacbes priorizadas, foram calculados os indices de seca meteoroldgicos
Standardized Precipitation index (SPI) de McKee et al. (1993), indice de Severidade
de Herbst (HSI), de Herbst et al. (1966) e indice de anomalia de precipitacdo (RAI)
de Rooy (1965). Para seca hidrolégica, foi aplicado o indice Standardized Runoff
Index (SRI) de SHUKLA e WOOD (2007). O indice RAlI — SECA apresentou
melhores caracteristicas para sistema de alerta, o HSI apresentou-se mais
conservador e o indice SPI apresentou caracteristicas intermediarias, identificando
significativo numero de anomalia de seca mensal e de longo prazo. Relativo ao
escoamento superficial, o indice SRI apresentou boa correlacdo com SPI,
confirmando a relacdo precipitacdo com escoamento superficial. Nao se identificou
reducdo no escoamento superficial ao longo das séries estudadas. As matrizes de
selecdo de dados hidrologicos e indices de seca mostraram-se ferramentas
importantes na selecao de indices de seca e dados hidroldgicos, ao priorizar indices
de seca aptos para dados hidrolégicos do territorio em estudo. Com relagdo aos
indices selecionados, foi possivel identificar potencial uso como ferramenta de alerta

e confirmacé&o da ocorréncia de seca.

Palavras chave: indice de seca. SPI. SRI. HSI. RAI Seca. Matriz de selec&o.



CONSIDERACOES PARA O SINGREH — SINTESE

Nos diferentes tipos climéticos e territorios figuram as anomalias de seca como 0s
desastres naturais mais recorrentes, normalmente de inicio lento, silencioso e de
dificil mensuracdo. No ordenamento legal brasileiro os decretos de situacdo de
desastre natural, incluindo os de seca, encontram-se centrado nos poderes
executivos e a gestdo dos recursos hidricos, preconizada pela politica nacional dos
recursos hidricos, encontra-se centrada nos comités de bacia, entretanto ambos os
entes necessitam embasamento técnico para gestdo dos recursos hidricos e
possiveis situacdes de desastre natural de seca. O presente trabalho destina-se a
preencher parte desta lacuna ao identificar mecanismos de classificagao da situagéo
de seca, hidrolégica e meteoroldgica, bem como aplicabilidade dos indices de seca
as bacias hidrograficas. A metodologia selecionada para identificar os indices de
seca e estacdes hidrologicas foi uma matriz com critérios priorizadores dos indices e
dados com melhor aplicabilidade ao territorio em andlise, sendo os indices
selecionados com aplicagdo em outros territérios e divulgados pela comunidade
cientifica. Os indices meteorologicos Standardized Precipitation index (SPI) de
McKee et al. (1993), indice de Severidade de Herbst (HSI), de Herbst et al. (1966) e
o indice de anomalia de precipitacéo (RAI) de Rooy (1965) empregam apenas dados
de precipitacdo para o processo de calculo. O Standardized Runoff Index (SRI) de
Shukla e Wood (2007) foi selecionado para analisar a seca hidrolégica, empregando
dados de vazado. Foram utilizados dados de duas estacdes pluviométricas e duas
estacles fluviométricas, localizadas nas sub-bacias dos rios Cricaré e Cotaxé, com
dados entre 1947 e 2018. A aplicacdo dos indices de seca permitiu identificar
correlacdo entre a seca meteoroldgica e hidrolégica, baixa relacdo entre El Nifio e

seca na bacia e situacdes de seca em todas as décadas analisadas.



ABSTRACT

The Ministry of National Integration (2016) defines drought as prolonged periods of
low or no rainfall, where soil moisture loss is greater than replacement and defines
drought as prolonged drought long enough for lack of precipitation to cause severe
imbalance. hydrological. Drought anomalies are natural disasters most often affecting
humans and the environment. Drought indices are useful tools to aid in the
measurement, characterization and support of drought alert measures. This work
aims to identify drought indices able to analyze hydrological data of the S&do Mateus
River basin (ES and MG). Data from the Cdorrego Boa Esperanca (ANA code
55920000) and pluviometric Barra de Sdo Francisco (ANA code 01840004) river
basins, in the Cricaré River sub-basin and the rainwater (stations ANA code
01841008) and Ataléia in the Cotaxé River sub-basin. With data from the prioritized
stations, the standardized Precipitation Index (SPI) weather drought indexes of
McKee et al. (1993), Herbst Severity Index (HSI), by Herbst et al. (1966) and Rooy's
Precipitation Anomaly Index (RAI) (1965). For hydrological drought, the Standardized
Runoff Index (SRI) of SHUKLA and WOOD (2007) was applied. The RAI - SECA
index presented better characteristics for the warning system, the HSI was more
conservative and the SPI index showed intermediate characteristics, identifying a
significant number of monthly and long term drought anomalies. Regarding surface
runoff, the SRI index showed a good correlation with SPI, confirming the relationship
between precipitation and runoff. No reduction in runoff was identified throughout the
series studied. The hydrological data and drought index selection matrices proved to
be important tools in the selection of drought indices and hydrological data,
prioritizing drought indices suitable for hydrological data of the territory under study.
Regarding the selected indices, it was possible to identify potential use as a warning

tool and confirmation of the occurrence of drought.

Keywords: Drought index. SPl. SRI. HSI. RAIL Selection Matrix.



CONSIDERATIONS FOR THE SINGREH = SYNTHESIS

In the different climatic types and territories drought anomalies appear as the most
recurrent natural disasters, usually of slow onset, silent and difficult to measure. In
the Brazilian legal order, natural disaster status decrees, including those for drought,
are centered on the executive powers of the three spheres of government and the
management of water resources advocated by the nation al water resources policy is
centered on the basin committees, although both entities need technical support for
water resources management and possible natural drought situation s, this paper
aims to fill some of this gap by identifying mechanisms of classification of the
situation of hydrological and meteorological drought and their applicability in basins
hydrographs. The methodology selected to identify the indices of drought and
hydrological station s was employment were matrices with criteria prioritized of the
indexes and data with better applicability to the territories under analysis, being the
indices selected with application in other territories and published by the scientific
community, available hydrological data by government agencies and prioritized those
with the best consistency and size of the series. The Standardized Precipitation index
(SPI) of McKee et al. (1993), Herbst Severity Index (HSI), by Herbst et al. (1966) and
Rooy's Precipitation Anomaly Index (RAI) (1965) were selected, using only
precipitation data for the calculation process. The Standardized Runoff Index (SRI) of
SHUKLA and WOOD (2007) was selected to analyze the hydrological drought, using
flow data. fluviometric and rainfall station s were selected, being in the segment of
Cotaxé river the fluvial station Ataléia (code ANA 55790000) with location
concomitant with the rainfall station Ataléia (code ANA 01841008) and in the
segment of river Cricaré selected the fluviométrica station Boa Esperanca stream
(code ANA 55920000) and upstream the pluviometric station Barra de Sao Francisco
(code ANA 01840004). The application of the drought indexes allowed to identify a
strong correlation between the meteorological and hydrological drought, low relation
between EIl Nifilo and drought in the basin and drought situation s in all the analyzed

decades.
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1. INTRODUCAO

Eventos de seca afetam a vivéncia e normalidade dos grupamentos humanos e
meio ambiente, independente do desenvolvimento econdémico e social em que se
encontram, com ocorréncia em praticamente todos o0s ambientes climaticos,
independente da localizacdo. Fernandes et al. (2009) relata que os eventos de seca
normalmente sdo de inicio lento, silencioso, muitas vezes ndo percebido pelos
impactados. S&o fenébmenos recorrentes e com capacidade de afetar a vida humana,
a economia, a agricultura e o meio ambiente (HEIM, 2002).

A sociedade americana de meteorologia (AMERICAN METEOROLOGICAL
SOCIETY, 1997) classifica seca em quatro tipos: seca meteoroldgica, caracterizada
por periodo de reducdo ou auséncia de precipitacdo; seca agricola, caracterizada
pela reducdo na disponibilidade hidrica para desenvolvimento normal das plantas,
com destaque ao impacto no sistema radicular das plantas; seca hidrologica,
caracterizada por afetar o armazenamento superficial e subterrdneo de agua, com
impacto no escoamento superficial e; seca socioecondmica, que impacta a economia
e a vida humana, incluindo agricultura e demais atividades econdmicas. Os
diferentes tipos de seca encontram-se inter-relacionados e sucessivos, basicamente
todos iniciando na seca meteoroldgica, dependendo, assim, das condi¢cdes de
precipitacéo.

A Classificacdo e Codificagao Brasileira de Desastres (COBRADE) diferenciam
estiagem e seca, sendo estiagem caracterizada por “periodos prolongados de baixa
ou nenhuma pluviosidade em que a perda de umidade do solo é superior a sua
reposi¢cao”, enquanto secas séo caracterizadas por “estiagens prolongadas durante
periodo de tempo suficiente para que a falta de precipitacdo provoque grave
desequilibrio hidrolégico” (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2016).

A melhoria nos processos de descri¢ao e investigacao das situacdes de seca e
estiagem € necessaria para aperfeicoar a resposta das possiveis medidas de
mitigacéo, destacando os indices de seca como métodos passiveis de emprego para
preenchimento de parte desta lacuna. Portanto, a avaliacdo dos indices de seca
aptos as bacias hidrograficas no contexto brasileiro de resposta ao desastre natural
de seca se faz necesséria, permitindo, em tempo oportuno, a tomada de decisao

para mitigar seus possiveis efeitos negativos.
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Classificar e quantificar periodos de seca induz, no poder publico e no publico
em geral, embasamento técnico para um melhor processo de sensibilizacdo e
convivéncia com a situacao de estiagem e seca; entretanto, € necessario identificar
indices de seca adequados para as condi¢cdes das bacias hidrograficas e outros
arranjos territoriais a serem estudados.

Diferentes indices de seca encontram-se empregados na descricdo dos
processos de seca no mundo; entretanto, a qualidade no processo de descricdo dos
eventos é questionavel em funcdo de uma boa parcela dos mesmos ter sido
desenvolvida para condi¢cdes de paises e bacias hidrograficas com caracteristicas
diferentes das observadas no territério brasileiro. Portanto, o processo de selecao e
aplicacao dos indices de seca € fundamental para explicitar, de forma quantitativa e
qualitativa, os fenbmenos de seca, bem como sua sucessao de seca meteoroldgica
para seca hidrologica e contribuir para apontar fatores que potencializam a
ocorréncia e desaparecimento das situacdes de seca.

Os indices de seca empregam elementos meteorologicos para identificar e
mensurar os fendbmenos de seca. Segundo Fernandes (2009), os dados relativos a
precipitacdo sdo empregados nos indices de deteccao de seca, sendo a selecao do
indice dependente dos dados disponiveis e da adequacdo do indice ao territério.
Segundo OMM (2016), os indices de seca séo representa¢cdes numéricas dos dados
climaticos ou meteorolégicos que refletem e representam efeitos que ocorrem
durante as secas, sendo que a descricdo deve ser compativel com os efeitos das
condi¢gbes no campo,

Segundo a OMM (2016), ndo existe uma Unica forma de representar as
situacdes de seca e nenhum indice € indicado para ser aplicado a todo regime
climatico ou setor afetado, o que requer do avaliador da situacdo de seca a
selecionar indice de seca ou combinacao de indices de seca que melhor se adéqua
e representa a situacao de seca e impacto nos interesses locais.

O emprego de indices de seca meteorolégica e hidrolégica apresenta
capacidade para retratar possiveis situagfes de seca nas bacias hidrogréficas,
funcionando como sistema de alerta e confirmador de possivel reducdo na

disponibilidade hidrica e no escoamento superficial.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a aplicacdo de indices de seca as condicbes de uma bacia hidrografica

localizada no sudeste brasileiro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar periodos de seca e severidade ao longo das séries hidrologicas em
analise.

Correlacionar a severidade da seca meteorologica com dados fluviométricos.
Analisar situac6es de seca meteoroldgica e escoamento superficial ao longo das
séries estudadas.

Verificar relacdo entre a ocorréncia de seca com fenémeno El Nifio.
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3. RELEVANCIAS PARA A LINHA DE PESQUISA DO PROFAGUA

O Brasil apresenta dimensfes continentais, com diversidade econdmica,
tecnolégica, ambiental, climatica, demografica e hidrolégica. Dentre as regides
administrativas brasileiras, o sudeste apresenta maior demanda hidrica devido a alta
densidade demogréfica, intensificacdo das atividades agricolas com alto emprego de
da irrigacdo e mecanizacdo, dentre outros processos consutivos. Isso requer
mecanismos para compreender a dinamica das situacbes de seca e melhorar
processos decisérios de gestdo dos recursos hidricos.

Os indices de seca sdo mecanismos passiveis de uso na descricdo de parte
dos de seca e suas origens, capazes de acompanhar e caracterizar parcela dos
possiveis impactos da seca no ciclo hidroldgico, dentre eles os impactos climaticos
de carater global e impactos ambientais locais com possivel redu¢édo na precipitacdo
e disponibilidade hidrica. Dentre os impactos climéaticos de carater global, destacam-
se as mudancgas climaticas, que indicam potencial aumento da temperatura do
planeta, potencializada pela emissdo de gases provenientes de combustiveis
fosseis, conforme apontado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC) no ambito das NacBes Unidas (ONU). Destacam-se também
fatores de origem antrépica que conduziram mudanca no comportamento natural do
ciclo hidrolégico.

O presente trabalho apresenta relevancia para linha de pesquisa PROFAGUA
regulacdo e governanca dos recursos hidricos, tema seguranca hidrica e usos
multiplos da agua, pelo objetivo de empregar mecanismo para selecionar e indicar
indices de seca para determinado territério, analisar possivel emprego dos indices
como ferramenta provedora de informacdo das condi¢ces hidricas ao longo das
séries estudadas e caracterizar situacdes de seca, favorecendo processo de gestao

e regulacao dos recursos hidricos nas bacias hidrogréaficas estudadas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Na%C3%A7%C3%B5es_Unidas
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4. REVISAO DE LITERATURA
4.1 SECA

Os eventos de seca diferem de outros eventos naturais com potencial risco para
sociedade. Freitas (1998) cita que os eventos de desastres naturais de enchente,
terremoto e furacdo iniciam e terminam repentinamente e se restringem,
normalmente, a uma pequena regido. O fendbmeno das secas, por outro lado, tem,
guase sempre, um inicio lento e uma longa duracéo, espalhando-se, na maioria das
vezes, por uma extensa area. Segundo Basch (2012), as situacdes de seca sao
variaveis aleatérias do clima ndo associadas a quaisquer tendéncias de mudanca
real do clima.

As secas sdo fendbmenos climaticos com possibilidade de ocorrer em
praticamente todas as zonas climaticas e é caracterizada pela redugédo temporaria
no quantitativo de precipitacdo recebida durante um periodo prolongado (MISHARA
et al., 2010). O Ministério da Integracdo Nacional (2016) define, na Classificacao e
Codificagao Brasileira de Desastres (COBRADE), estiagem como “periodos
prolongados de baixa ou nenhuma pluviosidade em que a perda de umidade do solo
€ superior a sua reposi¢cao”. Seca é definida como “estiagem prolongada durante o
periodo de tempo suficiente para que a falta de precipitacdo provoque grave
desequilibrio hidrologico”, definicao similar se encontra descrita em Uliana (2015).

As situacdes de seca diferem de outros desastres naturais em funcdo das
atividades humanas apresentarem capacidade para induzir manifestacdo da seca,
com destaque para os fatores que aumentam a demanda hidrica ou afetam a
capacidade do solo de capturar e reter agua, como as atividades agricolas,
desflorestamento, dentre outros, os quais podem desencadear aumento na
demanda e diminuicdo da disponibilidade de agua, em virtude da alteracdo da
capacidade do meio de interceptar e reter a massa hidrica precipitada ou em ampliar
0 escoamento superficial no territério da bacia (MISHARA et al., 2010). Yang (2015)
relata que a bacia de Guanzhong, na China, apresentou, no escoamento natural
reconstruido de 1991 a 2012, as atividades humanas como fator dominante para a
reducdo do escoamento, tendo a variabilidade climatica apresentado contribuicdo
secundaria na reducdo do escoamento superficial.

O processo para definir seca ndo é consenso e depende de critério localmente

aceito para representar a percepcdo local ou de metodologia consolidada,
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representando critérios da comunidade cientifica. Destacam-se, neste contexto, 0s
indices de seca (FERNANDES et al., 2009 e REDMOND, 2002). Oliveira (2013)
citando Hudson e Hazen (1964) indica que, no Libano, um periodo de mais de dois
anos sem precipitacdo € considerado como periodo de seca, contrastando com o
critério adotado em Bali, na Indonésia, onde periodo de seis dias sem precipitacao ja
é reconhecido como um periodo de seca. O Instituto de Meteorologia de Portugal,
citado por Santos (1998), define a situacdo de seca por meio do ranking dos
precipitados, considerando extremamente seca quando a precipitacdo € superada
em 90% dos anos analisados, muito seco em 80% e normal quando a precipitacao é
superada entre 40 e 70% das vezes.

Heim Junior (2002) classifica as situacfes de seca em meteoroldgica, agricola,
hidrolégica e socioeconémica, processo empregado por Fernandes (2009) para
agrupar os indices de seca em fungcdo da seca a ser analisada e dos dados de
entrada.

Pires (2003), citado por Fernandes et al. (2009), relata que as definicdes de seca
meteoroldgica devem ser consideradas como especificas de uma regido, em virtude
das condi¢cdes que conduzem a falta de precipitacdo variar consideravelmente de
regido para regido. Instituto Nacional de Gestdo de Calamidades (2003) citado por
Fernandes et al. (2009) relata que seca meteoroldgica existe quando numa
determinada regido ocorre precipitacdes abaixo dos 70% a 75% do valor normal
durante um periodo prolongado.

A seca hidrolégica é caracterizada por periodos longos de déficit de precipitacédo
pluvial e é observada ap6s a seca meteorolégica e a agricola (FERNANDES, 2010).
Seca hidrolégica é expressa pela reducdo nos niveis de &gua subterranea e
superficial. Normalmente, seus efeitos se manifestam posteriormente a seca
meteorolégica. E a expressio tardia desta, tardio sendo, também, seus impactos
para 0s usos multiplos dos recursos hidricos. Segundo Canamary (2015), no
processo de andlise da seca hidrolégica €é importante compreender o
comportamento das séries temporais de vazao, em virtude de ser uma variavel
capaz de incorporar a resposta de diferentes subsistemas que influenciam nesse
tipo de seca, como o escoamento superficial e o fluxo de base proveniente dos
aquiferos.

A seca agricola refere-se a situacdes com reducdo na quantidade de &agua

disponivel, nas diferentes camadas do solo ocupadas pelo sistema radicular e que
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afetariam o rendimento das culturas (FERNANDES, 2010). Segundo WMO (1975),
citado por Silva (2011), a seca agricola esta relacionada a baixa disponibilidade de
umidade no solo e torna o suprimento de agua as culturas insuficiente para repor as
perdas por evapotranspiracdo das mesmas. De acordo com Pires (2003) citado por
Silva (2011) a seca agricola geralmente manifesta-se no intervalo entre a seca
meteoroldgica e a seca hidrolégica, sendo combinacao entre os dois tipos de seca e
seus impactos na agricultura, ocasionando assim, a seca agricola.

Santos (2009) relata sequéncia da ocorréncia dos eventos de seca em trés
fases. A seca climatoldgica tem como efeito a seca edéfica. A seca edafica tem
como causa a seca climatoldgica e como efeito a seca social. A permanéncia de
seca meteorologica por um periodo de 1-3 meses pode conduzir a diminuicao
substancial da quantidade de agua no solo e da evapotranspiracao (seca agricola).
Na escala temporal de 3-6 meses, assiste-se, em geral, a redu¢do do escoamento
de superficie e subterraneo e da quantidade de agua nos aquiferos e em lagos e
Barragens (seca hidrologica). Em um prazo mais longo, 6-12 meses, pode atingir-se
uma reducdo drastica de agua disponivel e utilizavel para os consumos domeésticos,
urbanos, ambientais, agricolas, caracterizando a seca socioeconémica (Pereira et
al., 2009; Pereira et al., 2010; Andreu et al., 2014).

4.2 FENOMENO EL NINO, ALTERACOES AMBIENTAIS E O CICLO
HIDROLOGICO.

Alteracdes das condi¢bes ambientais, especialmente o solo e vegetacao, podem
afetar o escoamento superficial e o regime de precipitacdo. Paz (2004) relata que os
fatores ambientais impactam os processos de interceptacdo da agua no solo devido
as caracteristicas da vegetacdo e a época do ano. Com relacdo ao clima, as
intervencdes dos seres humanos no meio ambiente tendem a resultar em diversas
mudancas no clima e nas condi¢des de vida em escala global (TEIXEIRA, 2010).

Karl et al. (1996), citados por Back (2001), relata que as mudancas climaticas
tém como consequéncias diretas a alteragdo na frequéncia e distribuicdo das
chuvas, aumentando as ocorréncias de secas e de cheias. Segundo o Ministério do
Meio Ambiente (MMA, 2010) a superficie terrestre aqueceu 0,6°C desde o final do
século XIX, com proje¢cBes de aumento na temperatura média da superficie global
de 1,4°C a 5,8°C até o ano de 2100 (em relacédo a média 1961-1990).
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Segundo Melo (1999) com desenvolvimento das tecnologias foi possivel
identificar, dentre os eventos climaticos globais, o fenémeno climético El Nifio como
um dos eventos climaticos com capacidade de provocar eventos de seca em
determinadas localidades do globo.

O El Nifio é definido como fenbmeno oceéanico-atmosférico de duracdo média de
12 a 18 meses, com retorno ciclico entre dois e sete anos, que afeta o clima regional
e global. Este € caracterizado pelo aquecimento anormal das aguas do oceano
Pacifico, mudando a circulacao geral da atmosfera (SANTOS 1998).

Segundo Salini (2011), a ocorréncia do El Nifio e mudancas do clima da regiao
Sudeste do Brasil tem baixa correlagéo, entretanto, ocorre alta correlagdo entre o
fenbmeno e a ocorréncia de altas precipitaces na regido Sul e reducdo das
precipitacdes e seca nas regides Norte e Nordeste.

O ION (indice Oceanico Nifio e Nifia) € um parametro que identifica as
anomalias da superficie do Oceano Pacifico através de uma média mével de trés
meses, quando ION for maior que +0,5°C e menor que -0,5°C (tabela 1Tabela 1),
por no minimo cinco meses consecutivos, o periodo é caracterizado,
respectivamente como El Nifio e La Nifila (GOLDEN GATE WEATHER SERVICES,
2019).

Tabela 1- Critérios para classificar a intensidade do fenémeno climaticos El Nifio e La Nifa.

Evento Valor do ION Intensidade

El Nifio 10al4 Moderada
> 15 Forte

La Nifna -10a-1,4 Moderada

>-1,5 Forte
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4.3 INDICES DE SECA

Os indices de seca permitem identificar anomalias na disponibilidade hidrica.
Diferentes métodos foram desenvolvidos visando melhor compreenséo das causas e
impactos da restricdo hidrica. Segundo Fernandes et al. (2009), ndo se pode afirmar
que um indice de seca se adapta a todas as situa¢es, mas sim, que o indice a ser
escolhido é dependente das informagBes disponiveis para o territério em analise.
indices de seca normalmente sdo construidos a partir de processos matematicos
gue apontam anomalia em determinados pontos do ciclo hidrolégico em um dado
territorio. Apresentam a capacidade de captar comportamento e emitir juizo de valor
relativo a disponibilidade hidrica. A selecdo de um indice, segundo Canamary
(2015), tem caracteristicas técnicas a destacar. severidade, robustez,

trabalhabilidade, transparéncia, sofisticacdo, extensibilidade e dimensionalidade.

4.3.1 INDICES DE SECA METEOROLOGICA

Os indices apresentam capacidade para identificar as anomalias na
precipitacdo. Varios indices de seca meteoroldgica encontram-se descritos na
literatura e podem ser observados em Fernandes et al. (2009); Silva (2011); Ferreira
(2016); Santos (2010) Otun (2000); Canamary (2015); Blain (2010) e Silva (2016).
Encontram-se discutidos, em seguida, os indices de seca meteoroldgica utilizados
no presente trabalho.

Standardized Precipitation Index (SPI), desenvolvido por McKee et al. (1993),
segundo Santos (2010), é um dos indices mais utilizados no mundo devido a sua
simplicidade. E um indice de seca amplamente empregado por utilizar
exclusivamente a precipitacdo como dado de entrada e € recomendado pela
Organizacéao Meteoroldgica Mundial (WORLD METEOROLOGICAL
ORGANIZATION, 2012).

O SPI indica como a precipitacdo se comportou em relacdo a climatologia do
periodo em questdo. Valores positivos do indice indicam precipitacdo acima da
média e valores negativos séo indicativos de precipitacdo abaixo da média. Escalas
de um a seis meses permitem identificar seca meteoroldgica e agricola, escala entre
nove e 12 meses permitem identificar seca hidrolégica, enquanto escala de 24

meses permite identificar impactos mais graves, nos aquiferos (SANTOS, 2010).
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NDMC (2016) relata escala SPI e tipos de impacto monitorado. Em escala de um
més, a aplicacdo esta estreitamente relacionada com a umidade do solo; em escala
de trés meses, é possivel avaliar a sazonalidade da precipitacdo; com seis ou nove
meses, verificam-se tendéncias e padrbes de precipitacdo para identificar transicao
entre a estacdo seca e chuvosa; em escala de 12 meses, é possivel verificar os
padrbes de precipitacdo de longo prazo, vinculados a niveis de reservatorios e
mananciais hidricos; Para periodos ainda maiores, 24 e 48 meses, tem-se a
capacidade de monitorar o impacto de secas em aquiferos subterraneos.

De acordo com Santos et al., (2010) o SPI trimestral (SPI-3) reflete as condicbes
de curto prazo e é importante para monitoramento das precipitacdes sazonais. A
escala semestral do SPI (SPI-6) representa os eventos de média duracédo e € (util
para o monitoramento do periodo de transicdo entre estacdo seca e a chuvosa. O
SPI anual (SPI-12) reflete padrées de precipitacdo de longo prazo. E utilizado para
monitorar a variabilidade anual e interanual. Deste modo, a medida que a escala
temporal aumenta, o SPI responde mais lentamente as mudancas na precipitacao.

Conceitualmente, o SPI é simplesmente a variavel reduzida Zi da distribuicdo

normal da precipitagdo, conforme equacao (1).

(p - F)

ol Equacéo 1

SPI=1%Zi=

Onde:

Zi= Variavel reduzida da distribuicédo

P= Precipitacdo acumulada no periodo;

Pi = Precipitacdo média do periodo em questao;

ai = Desvio padrdo da série histdrica de precipitacdo na escala em estudo.

Como a precipitacdo tem uma distribuicdo assimétrica, os dados sao primeiro
transformados para uma distribuicdo normal e em seguida séo calculados como
demonstrado na Equacao (1). Mais detalhes e/ou consideragdes sobre esse calculo
podem ser encontradas em McKee et al. (1993 e 1995), Guttman (1998 e 1999),
Hayes et al. (1999), Sansigolo (2004), entre outros. Na tabela 2sé&o ilustradas as

categorias de SPI.
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Tabela 2: Classificacdo dos periodos secos e chuvosos do SPI.

Valores de SPI Classes
<-2,0 Extremamente seco
-1,99 a -1,00 Muito Seco
-0,99a-0,5 Moderadamente seco
-0,49 a 0,49 Préximo ao normal
0,5a0,99 Moderadamente Umido
1a1l1,99 Muito imido
>2,0 Extremamente amido

indice de anomalia de precipitacdo (RAI) desenvolvido por Rooy (1965) é um
indice meteoroldgico que emprega exclusivamente dados de precipitacédo e identifica
anomalias extremas. Como fator positivo, encontra-se o fato de que todas as séries
podem ser empregadas, mesmo com falhas. Incorpora um procedimento de
classificagcdo para ordenar magnitudes de anomalias de precipitacdes positivas e
negativas. Esse indice € considerado muito simples, dada a sua facilidade de
procedimento computacional, que consiste da determinacdo de anomalias extremas.
Rooy (1965) descreve que o indice visa tornar o desvio da precipitacdo em relacdo a
condicao normal de diversas regibes passiveis de comparacdo. O procedimento

para o calculo é apresentado nas equacao (2) e equacao (3).

(p—9)] Equag&o 2

RAI — UMIDA =3 # |—
(X —p)]

—3)] Equacéo 3
RAI — 5ECA = 3+ lw
(m — p)]

Onde:

p = Precipitacdo observada,

p = Média da precipitacdo observada;

m = E empregado para anomalias positivas (cheias). E a média dos dez valores
mais elevados da precipitacéo do periodo estudado;

X = E empregado para as anomalias negativas (seca). Representa médias dos dez
valores mais baixos da precipitacdo do periodo analisado.
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Oladipo (1985) descreve inexistir diferencas entre o indice de Anomalia de
Precipitacéo e os mais complicados indices de Palmer e Bhalme-Mooley. Os valores
do indice RAI sdo ordenados em um esquema de classificacdo de nove categorias,

tabela 3, variando de extremamente imido a extremamente seco (ROQY, 1965).

Tabela 3: Classificacdo situacoes de seca método RAI (ROQY, 1965)

RAI Classificacao
=4,00 Extremamente umido
3,00 a 3,99 Umidade alta
2,00 a 2,99 Umidade moderada
0,5a1,99 Umidade baixa
-0,49 a 0,49 Normal
-1,99a-0,5 Seca suave
-2,00 a -2,99 Seca moderada
-3,00 a - 3,99 Seca alta
<-4,00 Extremamente seca

O indice de Severidade de Herbst (HSI) foi desenvolvido por Herbst et al. (1966)
e se baseia na andlise de precipitagdo mensal. E chamada de Severidade o déficit
acumulado e de Magnitude o déficit mensal médio. O més de inicio e do final de um
periodo seco também sao identificados. O método tem a capacidade de representar
a influéncia da presenca ou auséncia de precipitacdo em meses anteriores,
demonstrando retardamento ou agravamento da situacdo de seca. Portanto, o
método considera a situacdo de determinado més em funcéo da precipitagdo mensal
e das precipitacdes anteriores, ndo refletindo apenas o més de ocorréncia da
situacao de seca.

O procedimento para o calculo de HSI inicia-se com a subtracdo da precipitacao
média de um dado més da precipitagdo atual do més, de modo que resulte em um
déficit ou excesso. Esse valor €, entdo, multiplicado por um peso correspondente ao

més seguinte e o produto resultante, o qual sera positivo ou negativo, € adicionado a
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precipitacdo atual do més em questdo. Essa soma final € denominada precipitacdo
efetiva. A equacgdo (4) apresenta o calculo da precipitacdo efetiva, enquanto a
Equacédo 5 apresenta o peso do més.
NEF;; = [:Nz'}'—l - N;‘—i) W+ Wy Equacdo 4
Sendo:

NEFij = precipitacéo efetiva do ano i, més j;

Nij.1= precipitacdo no ano i, mésj -1,

Nj.1 = precipitacdo média do més j -1;

Wj = peso do més j;

Nij = precipitacdo do ano i, més j.

N.
W, =01|1+51—"— Equag&o 5
> = MJN

12

Sendo:
Wj = peso do més j;
Nj = precipitacdo média do més j;
MJN = precipitacdo média anual.

O proéximo passo é a comparacao entre o somatorio das diferencas negativas e
os doze valores interpolados da precipitagdo mensal maxima meédia da série e 0
déficit anual médio. O primeiro valor € o MMMN, o segundo é MMMN somado a X,
que é uma taxa de crescimento, e o terceiro € MMMN somado a duas vezes x e
assim sucessivamente. O ultimo valor obtido corresponde a MJD, e esses doze

valores sao calculados através da equacéo (6), abaixo.

M]D — MMMN Equacdo 6
A=
11

Sendo:
MMMN = precipitacdo mensal maxima média;

MJD (déficit anual médio) = soma dos déficits mensais.

Em seguida, sao iniciados os testes para identificacdo do inicio da seca. Trata-
se da diferenca entre a precipitacao efetiva e a precipitacdo média mensal, que sera

calculada més a més, até que se obtenha um valor negativo, representando o
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possivel inicio de uma seca. Entdo, para que se confirme o inicio real de uma seca,
o valor absoluto dessa diferenca deve ser comparado ao primeiro valor, também
absoluto, de MMMR; caso ele seja igual ou maior, entdo o inicio de uma seca se
confirma; se for menor, a diferenca do outro més sera inspecionada.

Caso seja negativa, o seu valor absoluto serd somado ao do més anterior e
comparado com o valor de MMMR+1x; caso esse valor seja ultrapassado, uma seca
esta acontecendo e teve inicio no més anterior. Se a diferenca do més seguinte ao
gue apresentou diferenca negativa for positiva, a inspecao deve ser feita no proximo
e assim por diante. Enquanto o valor da diferenca mensal exceder os valores de
MMMR+nx, entdo a seca permanece.

O teste para término da seca acontece de forma simultdnea ao teste de inicio
da seca; a premissa para que exista um possivel fim de seca é observada a partir do
primeiro més que apresentar diferenca positiva, para verificar se € realmente o fim
da seca ou apenas uma interrupgéo; os dois meses seguintes sédo analisados, onde
pelo menos um deve apresentar valor positivo. Quando isso ocorrer, 0s valores das
diferencas dos trés meses serdo somados; se esse valor for negativo, antes que a
segunda condicdo seja satisfeita, entdo esses meses positivos representam apenas
uma interrupgéo da seca e nao o seu fim. Dessa forma, o teste deve ser reiniciado a
partir do préximo més que apresentar diferenca positiva.

A segunda condicdo, que deve ser calculada concomitantemente com a
primeira € a precipitacdo efetiva dos trés meses, onde no minimo dois devem
apresentar diferencas negativas. Ela € somada e comparada com a soma das trés
precipitacbes médias mensais mais altas do ano. Se o valor da soma das
precipitacdes efetivas for menor, entdo deve ser comparada com a soma dos quatro
maiores valores de precipitacdo média mensal, e assim por diante, até que a
precipitacdo efetiva exceda esses valores; quando isso acontecer, a seca acabou.
Se a primeira condicdo for satisfeita antes que a precipitacéo efetiva exceda o valor
das precipitacbes médias mensais, entdo o teste deve recomecar a partir do préximo
meés positivo e os meses com diferencas positivas serdo considerados como uma
interrupcdo do periodo de estiagem. Se a segunda condicéo for satisfeita antes que

a primeira seja, entdo se tem o fim da seca.
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4.3.2 INDICES DE SECA HIDROLOGICA

Os indices de seca hidrologica apresentam capacidade de identificar as
anomalias no escoamento superficial. Varios indices de seca hidrolégica encontram-
se descritos em Fernandes et al. (2009), Andrade (2016); Shukla (2008); Mohan
(1991). Nos paragrafos abaixo, encontra-se discutido o indice de seca hidrologica
utilizado no presente trabalho, o Standardized Runoff Index (SRI), proposto por
Shukla e Wood (2007).

O Standardized Runoff Index (SRI) emprega o processo de calculo da
metodologia desenvolvida por McKee et al. (1993), Standardized Precipitation index
(SPI), descrito acima. O processo de calculo do indice SRI diferencia-se de SPI pela
substituicdo dos dados de entrada, sendo que o SPI utiliza dados de precipitacéo,
enquanto que o SRI utiliza dados de vazdo. O SRI é considerado um complemento
do SPI para retratar os aspectos hidroldgicos da seca, pois ele incorpora processos
gue determinam defasagens sazonais na influéncia do clima na vazdo (SHUKLA e
WOOD, 2008).

Assim como a metodologia para o calculo do SPI, a metodologia utilizada para
calculo do SRI tem como exigéncia periodo minimo de 30 anos da série, que, por
fator estatistico, quanto maior a série, mais confidvel sera o processo de calculo. A
situacdo de seca, no presente trabalho foi classificada em sete classes, conforme
tabela 4.

Tabela 4: Classificacdo dos periodos secos e Umidos método SRI (SHUKLA E WOOD, 2008).

Valores de SRI Classes
<-2,0 Extremamente seco
-1,99 a-1,00 Muito Seco
-0,99 a-0,5 Moderadamente seco
-0,49 a 0,49 Proximo ao normal
0,5a0,99 Moderadamente Umido
1a1,99 Muito umido

>2,0 Extremamente seco
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4.4 CORRELACAO DE PEARSON

Segundo a UFSC (2018), coeficiente de correlacdo de Pearson (r) ou
coeficiente de correlacdo produto-momento ou o r de Pearson mede o grau da
correlacdo linear entre duas variaveis quantitativas. E um indice adimensional com
valores situados ente -1,0 e 1.0 inclusive, que reflete a intensidade de uma relagéao
linear entre dois conjuntos de dados. Este coeficiente, normalmente representado
pela letra "r" assume apenas valores entre -1 e 1.

r = 1 Significa uma correlacdo perfeita positiva entre as duas variaveis.

r = -1 Significa uma correlagdo negativa perfeita entre as duas variaveis - Isto é, se
uma aumenta, a outra sempre diminui.

r = 0 Significa que as duas variaveis ndo dependem linearmente uma da outra. No
entanto, pode existir outra dependéncia que seja "néo linear". Assim, o resultado r=0
deve ser investigado por outros meios.

Figueiredo e Silva (2009) relatam que valores extremos (0 ou 1) dificilmente sdo
encontrados e que o importante € interpretar a magnitude dos coeficientes. Para
Cohen (1988), valores entre 0,10 e 0,29 podem ser considerados pequenos; entre
0,30 e 0,49 podem ser considerados como médios; e entre 0,50 e 1 podem ser
interpretados como grandes. Dancey e Reidy (2005) apontam para uma
classificacdo ligeiramente diferente: r = 0,10 até 0,39 (fraco); r = 0,40 até 0,69
(moderado); r = 0,70 até 1 (forte).
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5.  AREA DE APLICACAO DO ESTUDO DE CASO

Segundo Lei Federal n° 9.433 de 08 de janeiro de 1997, a bacia hidrografica é
a unidade territorial prevista na Politica Nacional de Recursos Hidricos- PNRH e
area de atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos-
SINGREH (BRASIL, 1997). A bacia Hidrogréfica do Rio S&do Mateus tem 5.772,80

km? (43%) localizados no estado de Minas Gerais e 7.710 km? (57%) localizados no
Espirito santo (ANA - 2009). Seus principais formadores sao o rio Cotaxe, conhecido
como rio do Norte e rio Cricaré, conhecido como Sdo Mateus ou Brago Sul. A bacia
apresenta duas fozes, a principal € o préprio rio Sdo Mateus e ocorre no municipio
de Conceicdo da Barra (CEMIG, 2017) e outra foz se localiza mais ao sul e se da
através do Rio Mariricu, desaguando no distrito de Barra Nova, municipio de S&o
Mateus (SOUZA, 2014).

Na bacia hidrografica do rio S&o Mateus € observada diferente formas de
degradacédo, destacando a reduzida mata ciliar, poluicdo com carga organica,
conservacao inadequada dos solos pela agricultura e estradas mal projetadas
(FIGUEIREDO, 2008).

Os municipios da parte mineira da bacia sdo Ataléia, Central de Minas, Frei
Gaspar, lItabirinha, Itambacuri, Mantena, Mendes Pimentel, Nova Belém, Nova
Moddica, Ouro Verde de Minas, Pescador, Sdo Félix de Minas, S&o Jodo do
Manteninha e S&o José do Divino. Possuem 107.751 mil habitantes e densidade
populacional de 17,96 hab./km? (IBGE, 2010, citado por IGAM, 2017). A parte
capixaba conta com populacao de 318.736 habitantes (IBGE -2010) distribuida em
12 municipios, sendo eles Mantenopolis, Agua Doce do Norte, Barra de S&o
Francisco, Boa Esperanca, Conceicdo da Barra, Ecoporanga, Jaguaré, Mucurici,
Nova Venécia, Ponto Belo, Vila Pavdo e Sado Mateus.

Existe predominancia de Latossolos e Argissolos com caracteristicas
quimicas distroficas e intensa substituicAo da vegetagdo natural pela exética,
predominio de pastagens, especialmente na regido de cabeceiras, com alto indice
de degradacéo, o que reduz a capacidade de infiltracdo natural do solo. Argissolos
se caracterizam por apresentar diferenca textural significativa entre os horizontes A
e B, enquanto Latossolos apresentam textura uniforme ao longo do perfil, ambos se
prestam para agricultura, normalmente exigindo correcdo da acidez. Além das areas

com solos citados constituem significancia para regido de estudo trechos com
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formacao rochosa de Pao de Acucar, algumas destinadas a exploracdo do granito
para fins ornamentais, trechos estes com baixa capacidade de retenc&o hidrica e
rapido escoamento superficial.

O clima predominante na area, segundo classificacdo de Koppen, € o AW
(tropical chuvoso de savana) com verao chuvoso e inverno seco, temperatura média
do més mais frio superior a 18°C, precipitagao anual superior 750 mm e precipitacao
inferior a 60 mm em pelo menos um més do ano, conforme Basch (2012).

A regido apresenta areas com outros tipos climaticos destacando os climas
Cwa, Cfa e Cfb, segundo a classificacdo de Koppen (BASCH, 2012; EMBRAPA,
2019). A érea classificada como Cwa (subtropical de inverno seco) apresenta
temperatura inferior a 18°C no inverno e verao com temperatura superior a 22°C. A
area classificada como Cfa (subtropical), apresenta verdo quente com temperaturas
superiores a 22°C e mais de 30 mm de chuva no més mais seco. O Cfb (clima
temperado) com verdo ameno, chuvas uniformente distribuidas, sem estagéo seca,
temperatura media do més mais quente inferior a 22°C e precipitacdo entre 1.100 e
2.000 mm.

A formacdo de aquifero na bacia apresenta, na regido a montante e central
(area de estudo), formacdo de aquiferos fraturados, com menor disponibilidade
hidrica do que as formacdes da regido proxima ao litoral, onde ocorre a formacgéo do

aguifero barreiras e litoraneo poroso, com maior disponibilidade hidrica no subsolo.



38

6. METODOLOGIA
6.1. SELECAO DAS ESTACOES HIDROLOGICAS

As estacOes hidroldgicas foram selecionadas a partir dos dados disponibilizados
pela Agéncia Nacional das Aguas, no sitio Hidroweb, na rede mundial de
computadores. Para dados de precipitagdo e vazdo, a escolha das estacoes
consistiu em um processo de valoracdo das caracteristicas quantitativas e
conversdo das qualitativas em quantitativas com posterior valoracdo por meio de
matriz deciséria apropriada para tal fim (modelo nos apéndice 1 e apéndice 2 )com
critérios de exclusao e priorizacdo de estacdes hidroldgicas de acordo com os dados
disponiveis nas respectivas estacdes e adequacdo aos indices de seca. A matriz
deciséria € uma adaptacdo baseada nos trabalhos de Caleman et al (2016) e Brasil
(1996), onde as estacdes hidrolégicas sdo selecionadas com base nos seguintes
critérios:

a. Aplicabilidade das respectivas estacbes e suas séries aos métodos de
identificacdo de situacdo de seca descritos na literatura consultada.

b. Periodo e consisténcia das séries hidroldgicas. Quanto maior o periodo e mais
consistente, maior valoragéo da estagao na matriz de priorizagao.

c. Estacbes pluviométricas localizadas na mesma sub-bacia que a estacéo
fluviométrica de interesse, sendo a pluviométrica localizada a montante ou proximo a
estacao fluviométrica.

No presente trabalho empregaram-se dois pares de estacdes (fluviométrica e
pluviométrica) com consisténcia necessaria aos métodos de classificagdo da
situacdo de seca, sendo um par de estacdes na bacia do rio Cotaxé e outro na do rio

Cricaré.

6.2. SELECAO DOS INDICES DE SECA

Os indices de seca neste trabalho foram selecionados, a exemplo das
estacdes hidrologicas, por meio de matriz (modelo no apéndice 03) processo
baseado nos trabalhos de Caleman et al (2016) e Brasil (1966), selecionados com
base nas caracteristicas quantitativas e conversao das qualitativas em quantitativas,

conforme os seguintes critérios:
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a) Aplicabilidade dos indices aos dados disponiveis nas séries classificadas como
aptas, conforme item 6.1 acima, atribuindo aos indices de seca classificacdo de
apto ou ndo apto as séries das estacdes selecionadas.

b) Emprego do método pela comunidade cientifica.

c) Caracteristicas gerais: Severidade, robustez, trabalhabilidade, transparéncia,
sofisticagdo, extensibilidade, dimensionalidade e outros.

d) Tipo de seca analisada: meteoroldgica e hidrologica.

6.3. CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE SECA METEREOLOGICA

A partir dos indices de seca meteoroldgicos classificados como aptos e
priorizados conforme item 6.2 SELECAO DOS INDICES DE SECA e estacbes
pluviométricas consideradas aptas e priorizadas conforme item 6.1 SELECAO DAS
ESTACOES HIDROLOGICAS, as situacdes de seca foram classificadas e
apresentadas em tabelas para representar o periodo analisado.

6.4. CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE SECA HIDROLOGICA

A partir dos indices de seca hidrologicos considerados aptos e priorizados e
estacOes fluviométricas selecionadas, as situacfes de seca foram classificadas para
caracterizar o escoamento superficial e apresentadas em tabelas para representar o

periodo analisado.

6.5. COMPARACAO ENTRE AS CLASSIFICACOES DOS iNDICES DE SECA

A partir dos dados hidrologicos e indices de seca priorizados procedeu-se
classificacdo e analise dos dados hidrolégicos por meio dos indices de seca
selecionados, com a analise realizada por meio de tabela comparativa, indicando
possiveis diferencas e relacionando as situacdes de seca mais criticas observadas
pelo indices com melhores caracteristicas na matriz de selecdo de indices de seca,
nos periodos mais criticos do indice de seca com melhores caracteristicas na matriz
de selecdo. A tabela relaciona diretamente situacdes de seca nos diferentes
métodos de classificacdo de seca meteoroldgica, indicando se ocorrem situagdes de
seca no periodo por meio dos diferentes métodos de classificacdo de seca

meteoroldgica.
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6.5.1 RELAC;AO ENTRE INDICES DE SECA METEOROLOGICOS E
HIDROLOGICOS

Procedeu-se a analise por meio da relacdo precipitacdo e vazao, relacéo
realizada entre os resultados dos indices com melhores resultados na matriz de
selecdo de indices de seca metereoldgica e indice de seca hidroldgica, isto foi
realizado pela relagdo entre os indices de seca SPI-1 e SRI-1, observando possiveis

diferencas nos periodos classificados.

6.5.2 FENOMENO EL NINO E SECA

Para caracterizar os fendbmeno climético El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS), foi
utilizado o indice Oceanico Nifio (ION), que representa a média mével de 3 meses
da anomalia da temperatura na superficie do mar na regido Nifio 3.4 no pacifico
Leste Equatorial [entre 5° N-5°S e 170° W — 120° W], tomando como base dados
disponibilizado pela National Oceanic and Atmospheric Administration:

http://www.cpc.ncep.noaa.qgov/products/analysis monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml.

De posse dos dados das estacBes hidrologicas selecionadas conforme item
6.1, classificada pelos métodos selecionados conforme item 6.2 e analisadas
conforme descrito no item 6.5.1, foram relacionadas possiveis situacfes de seca
com a ocorréncia de fendémeno climatico El Nifio, La Nifia e neutralidade.

Quando o indice foi maior que +0,5°C por, no minimo, cinco meses
consecutivos, € caracterizado um El Nifio; quando menor que -0,5°C por, no
minimo, cinco meses consecutivos, € caracterizado uma La Nifia. A intensidade dos
fenbmeno ENOS foram classificados em classes fraca, moderada e forte, usando-se
a média do ION e de acordo com os critérios de classificacdo apresentados na
tabela 5.

Tabela 5- Critérios para classificar a intensidade do fenédmeno climaticos El Nifio e La Nifia.

Evento Valor do ION Intensidade
10a1l4 Moderada
=215 Forte
-10a-1,4 Moderada

>-1,5 Forte



http://www.noaa.gov/
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml
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6.6. CORRELACAO DE PEARSON PARA OS DADOS HIDROLOGICOS DE VAZAO
E PRECIPITACAO CLASSIFICADOS PELOS INDICES DE SECA.

A partir dos dados de vazéo classificados pelos indices de seca SPI (analise da
precipitacdo) e dos dados de vazao classificados pelo indice de seca SRI (analise do
escoamento superficial), foram analisadas possiveis mudancas no escoamento
superficial no territério da bacia. A andlise de possivel alteracdo no escoamento
superficial foi realizada por meio da correlacdo de Pearson de todos dados
concomitantes de precipitacdo e todos os dados concomitantes de vazao
classificados respectivamente pelos indices de seca SPI e SRI.

A correlacao foi realizada em periodos de 10 anos e em toda a série. Esta foi
realizada com o objetivo de observar mudanca no comportamento do escoamento
ao longo das décadas testadas. ApoOs analise, da correlacdo, foram observadas
possiveis mudancas (tendéncias) na correlacdo ao longo das décadas analisadas.

Tendéncia de reducdo na correlagdo ao longo das décadas analisadas neste
trabalho é indicador de reducdo do escoamento superficial na bacia, aumento da
correlacdo indica boa relacdo chuva e escoamento superficial, a analise de
correlacdo foi feita por meio do coeficiente de correlacdo de Pearson, para dados
classificados pelos indices de seca meteorologico SPI-1, SPI-3 e SPI-12
respectivamente para os dados SRI-1, SRI-3 e SRI-12. Considerou a classificacéo
de Dancey e Reidy (2005) que apontam para uma classificacdo onde r = 0,10 até
0,39 (fraco); r = 0,40 até 0,69 (moderado); r = 0,70 até 1 (forte).
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7. RESULTADOS

7.1 ESTACOES HIDROLOGICAS SELECIONADAS

Para a bacia do rio Cricaré, representadas na figura 1Figura 1, foi selecionada a
estacao fluviomeétrica Cérrego Boa Esperanca (cédigo ANA 55920000), com dados
entre 1964 e 2018), e estacdo pluviométrica Barra de S&o Francisco (codigo ANA
01840004), com dados entre 1947 e 2018. A estacao pluviométrica Barra de S&o
Francisco se localiza a montante da estacao fluviométrica Cérrego Boa Esperanca
no municipio de Barra de Sao Francisco.

Para a bacia do rio Cotaxé, representadas na figura 1, foram selecionadas a
estacdo fluviométrica Ataléia (codigo ANA 55790000), com dados entre 1966 e 2016
e a estacao pluviométrica Ataléia (cédigo ANA 01841008), com dados entre 1966 e
2018, ambas com localizacdo no municipio de Ataléia, Minas Gerais.

As éareas de contribuicdo das estacdes fluviométricas de Ataléia e Cérrego de
Boa Esperanca encontram-se em areas de predominancia da condicdo climatica Aw,
com porcBes de Cfa e Cfb, a area de contribuicdo da estacédo fluviométrica de
Corrego Boa esperanca conta com a presenca de areas com condicdo clima Cwa,
as condicBes climaticas que expressa parcialmente as caracteristicas pluviométricas
do territério encontra-se representado na figura 2

As areas de contribuicdo das estacdes fluviométricas e Corrego Boa Esperanga
e Ataléia encontram-se com a presenca do aquifero fraturado Sul, conforme figura 3,
com disponibilidade hidrica inferior, a massa hidrica fica armazenada nas fissuras,
ao contrario dos tipos de aquiferos que se formam proximo a foz, com presenca de
aquifero tipo barreiras e litoraneo.

As condicBes edafica das areas de contribuicdo das estacdes fluviométricas de
Ataléia e Corrego de Boa Esperanca, constantes na figura 4 indicam predominéncia
de solos agricultaveis (argissolos e latossolos) e presenca de area rochosa

significativa.



Figura 1: Localizacdo das esta¢8es pluviométrica de Barra de S&o Francisco e Ataléia e fluviométricas de Corrego Boa Esperanca e Ataléia na bacia

hidrografica do rio Sao Mateus.
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Figura 2- Classificagéo climética de Koppen da bacia hidrografica do Rio Sdo Mateus.
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Figura 3- Mapa dos aquiferos presentes no territério da bacia hidrografica do Rio Sdo Mateus.
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Figura 4- Solos das areas contribuicdo estacao fluviométrica Cérrego de Boa Esperancga e estagéo fluviométrica Ataléia.
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7.2 INDICES DE SECA SELECIONADOS
7.2.1 INDICES DE SECA METEOROLOGICA

Os indices de seca meteoroldgica selecionados foram Standardized Precipitation
index (SPI) de McKee et al. (1993), indice de Severidade de Herbst (HSI), de Herbst
et al. (1966) e o indice de anomalia de precipitagio (RAI) de Rooy (1965),

caracterizados por empregar apenas dados de precipitacao.

7.2.2 INDICE DE SECA HIDROLOGICA

O Standardized Runoff Index (SRI) de Shukla e Wood (2007) foi o método
selecionado para avalizar a situacdo de seca hidroldgica.

7.3. ANALISE DAS SITUACOES DE SECA

7.3.1.1 SECA METEREOLOGICA PELO METODO HSI APLICADA AOS DADOS DA
ESTACAO PLUVIOMETRICA BARRA DE SAO FRANCISCO

A tabela 6 apresenta a classificacdo dos dados pluviométricos da estacédo Barra
de S&o Francisco, pelo indice de Severidade de Seca de Herbest (HSI) periodo de
1947 a 2018. O HSI indicou 193 meses de seca, distribuidos em 23 periodos,
namero de periodos de seca inferior aos demais métodos trabalhados neste estudo.

Conforme pode ser observado na tabela 6, dezembro de 1965 foi a seca de
menor magnitude, apresentando magnitude -182, duracdo de 1 més e severidade
11,4, indicando impacto da baixa precipitacdo, que, no periodo, foi de 11 mm,
volume extremamente abaixo dos 197 mm de precipitacdo média para o periodo.

A seca de maior magnitude foi a de maio a agosto de 2017, magnitude 8,7 em
um periodo de 4 meses e severidade -1,7, com precipitacdo acima da média nos
meses de maio (precipitacdo observada de 57 e média de 32) e julho (precipitacdo
observada de 56mm e média de 24,66mm), precipitacdo abaixo da média nos
meses de junho (precipitacdo observada de 19mm e média de 23,3mm) e agosto
(precipitacdo observada de 4mm e média de 21,97 mm), magnitude baixa devido ao
periodo de ocorréncia de situacdo de seca apresentar normalmente baixos volume
nos precipitados totais e peso do més (W;) baixo para o periodo, o que conduziu a
baixa magnitude para a situacéo de seca.

Entre dezembro 1950 e setembro de 1955 ocorreu o periodo de maior
ocorréncia de seca real, com 58 meses de seca. O total precipitado em dezembro de
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1950 foi de 5,3 mm, sendo a média para do més 197mm. Apresenta, para a estacao,
maior peso para a variavel W; em janeiro de 1951, com precipitados totais de 6,4
mm, quando a media € de 157mm e apresenta terceiro maior peso para Wi
impactando os meses seguintes no processo de recuperacdo da condi¢do hidrica,
com presenca de precipitados totais abaixo do normal em valores e periodos
significativos para W; nos meses de dezembro de 1954 (-31,5mm, 16% da média
para o periodo), janeiro de 1953 (5,4 mm, 3,4% da média para o periodo), janeiro de
1954 (8,1 mm, 5,2% da precipitacdo média para o periodo), além da auséncia de
precipitados nos seguintes periodos: agosto, setembro e outubro de 1951, julho,
agosto e outubro de 1953 e agosto de 1954.

Tabela 6 - Eventos de seca identificados para estacdo pluviométrica de Barra de S&o Francisco,
cbdigo 01840004, periodo de 1947 a 2017 pelo método HSI de Herbst et al. (1966).

ANO INICIOMES ANOFINALMES DEJMReAs(é:sA)O SEVERIDADE MAGNITUDE
1950 DEZ 1955 SET 58 5,6 -61,5
1955 DEZ 1956 DEZ 13 4,3 -47,4
1958 JAN 1958 SET 9 29 -35,0
1958 NOV 1959 DEZ 14 6,9 -56,9
1961 NOV 1961 DEZ 2 255 -89,1
1963 DEZ 1964 AGO 9 2,0 -25,0
1965 DEZ 1965 DEZ 1 11,4 -182,8
1966 MAR 1966 AGO 6 2,5 -22,5
1976 JAN 1976 AGO 8 2,70 -33,3
1977 MAR 1977 MAR 1 55 -116,1
1982 NOV 1982 DEZ 2 40,3 -140,6
1986 MAR 1986 JUL 5 2,7 -25,4
1990 JAN 1990 JAN 1 6,4 -139,4
1993 MAR 1993 AGO 6 3,2 -28,8
1995 JAN 1995 AGO 8 1,7 -20,8
1998 FEV 1998 SET 8 4,0 -43,0
2001 FEV 2001 ouT 9 2,2 -24,9
2006 JAN 2006 FEV 2 54 -121,5
2010 JAN 2010 AGO 8 2,2 -27,5
2012 DEZ 2012 DEZ 1 8,2 -132,1
2015 JAN 2015 AGO 8 3,2 -40,0
2015 DEZ 2016 SET 10 2,6 -35,2
2017 MAI 2017 AGO 4 -1,7 8,7
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7.3.1.2 SECA METEREOLOGICA PELO INDICE RAI-SECA PARA A ESTACAO

PLUVIOMETRICA BARRA DE SAO FRANCISCO

Identificaram-se 376 meses de seca no periodo analisado, pelo indice RAI-SECA

de Rooy (1965), sendo este 0 método com maior nimero de anomalia de seca

dentre os indices de seca selecionados neste trabalho. No apéndice 4, encontra-se

tabela com classificacdo completa da situacdo de seca para a estagcado pluviométrica
de Barra de Sao Francisco pelo indice RAI-SECA (apéndice 05 indice RAI-UMIDA).

O grafico 1 apresenta um resumo dos dados pluviométricos classificados por esse

método, apresentados no apéndice 4, indicando nimero de eventos hidroldgicos,

dentre eles os de seca.

Grafico 1- Eventos hidrologicos identificados para estacdo pluviométrica Barra de Sdo Francisco,

(cédigo ANA 01840004), periodo 1947 a 2018, pelo método RAI-SECA de Rooy (1965).
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7.3.1.3 SECA METEOROLOGICA CALCULADA PELO INDICE SPI APLICADA AOS
DADOS DA ESTACAO PLUVIOMETRICA BARRA DE SAO FRANCISCO.

O indice de seca SPI identificou, assim como o método de RAI-SECA, numero
significativo de meses com anomalias de seca para o SPI-1 (grafico 2). Este indice
apresenta pontos positivos do método HSI ao considerar precipitagdo ocorrida nos
meses anteriores ao més observado, conforme classificagdes SPI-3 (grafico 3), SPI-
6 (grafico 4), SPI-9 (grafico 5), SPI-12 (grafico 6), SPI-24 (grafico 7) e SPI-48
((gréfico 8), atendendo a diferentes objetivos, destacando identificacdo de anomalias
na precipitacdo em diferentes escalas de tempo e potencial impacto no escoamento
superficial.

Conforme grafico 2, com o uso do SPI-1, foram identificados 257 meses em
situacdo de seca, numero intermediario entre os dois outros métodos estudados
(RAI-SECA e HSI). A classificacdo completa das situagOes de seca da estagéo
pluviométrica Barra de Sao Francisco encontra-se nos apéndices 6 a 12, sendo SPI-
1 (apéndice 6), SPI- 3 (apéndice 7), SPI-6 (apéndice 8), SPI-9 (apéndice 9), SPI-12
(apéndice 10), SPI-24 (apéndice 11) e SPI-48 (apéndice 12).

Grafico 2- Eventos hidrolégicos identificados para estacéo pluviométrica Barra de Sdo Francisco
c6digo 01840004, periodo 1947 a 2018, pelo método SPI- 1 de McKee et al. (1993).

325

300

275

250

225

200

175

150

125
100
75
50
25
o L i .

Extremamente Muito Seco  Moderadamente  Proximoac  Moderadamente  Muitoumide  Extrermamente
SeCo o normal amido umido

MN°DE EYENTOS HIDRLOGICOS PELD IMDICE SPI-1

EVENTOS HIDROLOGICOS




51

Grafico 3- Eventos hidrolégicos identificados para estacao pluviométrica Barra de S&o Francisco
c6digo 01840004, periodo de 1947 a 2017, pelo método SPI — 3 de McKee et al. (1993).
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Grafico 4- Eventos hidrolégicos identificados para estacao pluviométrica Barra de S&o Francisco
cbdigo 01840004, periodo 1947 a 2018, pelo método SPI- 6 de McKee et al. (1993).
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Grafico 5— Eventos hidroldgicos identificados para estagéo pluviométrica Barra de Sao Francisco
cédigo 01840004, periodo de 1947 a 2018, pelo método SPI- 9 de McKee et al. (1993).
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Grafico 6— Eventos hidrologicos identificados para estagdo pluviométrica Barra de Sao Francisco
codigo 01840004, periodo de 1947 a 2017, pelo método SPI-12 de McKee et al. (1993).
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Gréafico 7— Eventos hidrolégicos identificados para estacdo pluviométrica Barra de S&o Francisco,
cbdigo 01840004, periodo 1947 a 2017, pelo método SPI — 24 de McKee et al. (1993).
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Grafico 8- Eventos hidrologicos identificados para estagéo pluviométrica Barra de Sao Francisco
cbdigo 01840004, periodo de 1947 a 2017, pelo método SPI — 48 de McKee et al. (1993).
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7.3.1.4 SECA HIDROLOGICA CALCULADA PELO INDICE SRI COM OS DADOS
DA ESTACAO FLUVIOMETRICA CORREGO BOA ESPERANCA

Sendo um indice usado para avaliar situacdo de seca hidrologica em
diferentes escalas de tempo, neste trabalho foram calculados os indices de seca
para 01 més (SRI-1, grafico 9), trés meses (SRI-3, grafico 10), seis meses (SRI-6,
grafico 11), nove meses (SRI-9, grafico 12), doze meses (SRI-12, gréafico 13), vinte e
quatro meses (SRI — 24, gréfico 14), quarenta e oito meses (SRI 48, grafico 15),
para o periodo compreendido entre 1963 e 2015, para estacdo Boa Esperanca,
localizada no municipio de Nova Venécia. A classificacdo completa das situacdes de
seca da estacao fluviométrica do Cérrego Boa Esperanca pelos métodos SRI estédo
apresentadas conforme a seguir: SRI-1 (apéndice 13) , SRI-3 (apéndice 14), SRI-6
(apéndice 15), SRI-9 (apéndice 16), SRI-12 (apéndice 17), SRI-24 (apéndice 18) e
SRI-48 (apéndice 19).

Grafico 9- Eventos hidrolégicos identificados para estacao fluviométrica Cérrego Boa Esperanca
(cédigo ANA 55920000), periodo 1963 a 2018, pelo método SRI- 1 de Shukla e Wood (2007).
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Gréafico 10- Eventos hidrolégicos identificados para estacao fluviométrica Corrego Boa Esperanca
(cédigo ANA 55920000), periodo 1963 a 2018, método SRI — 3 de Shukla e Wood (2007).
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Gréfico 11 - Eventos hidrol6gicos identificados para estagdo fluviométrica Cérrego Boa Esperanca

(cédigo ANA 55920000), periodo 1963 a 2015, método SRI- 6 de Shukla e Wood (2007).
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Grafico 12 — Eventos hidrolégicos identificados para estacao fluviométrica Cérrego Boa Esperanca
(cédigo ANA 55920000), periodo 1963 a 2018, método SRI — 9 de Shukla e Wood (2007).
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Gréfico 13— Eventos hidrolégicos identificados para fluviométrica Cérrego Boa Esperanca (cédigo
ANA 55920000), periodo de 1963 a 2018, pelo método SRI — 12 de Shukla e Wood (2007).
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Grafico 14— Eventos hidrolégicos identificados para estacao fluviométrica Cérrego Boa Esperanca
(codigo ANA 55920000), 1963 a 2018, pelo método SRI- 24 de Shukla e Wood (2007).
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Gréfico 15— Eventos hidrolégicos identificados para estacao fluviométrica Corrego Boa Esperanca
(cédigo ANA 55920000), 1963 a 2018, pelo método SRI- 48 de Shukla e Wood (2007).
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7.3.1.5 RELAC}AO ENTRE INDICES DE SECA METEREOLOGICA PARA A
ESTAGCAO PLUVIOMETRICA BARRA DE SAO FRANCISCO

A tabela 7 apresenta os 12 periodos classificados como extremamente
seca pelo método SPI-1, acompanhada pela classificacdo das condicdes
hidrolégicas de acordo com os indices de seca RAI-SECA e HSI para os dados da
estacdo pluviométrica Barra de Sdo Francisco.
Tabela 7—indices de seca meteoroldgica SPI-1 de McKee et al. (1993), RAI-SECA de Rooy (1965) e

HSI de Herbst et al. (1966) aplicados aos dados da estacdo pluviométrica Barra de Sao Francisco
para o periodo de 1947 a 2018, classificados como de seca extrema pelo indice SPI-1.

SPI-1 (Seca extrema) RAI-SECA HSI (SECA REAL)
Ordem Periodo indice indice Duragao Severidade Magnitude Periodo
(meses)

1 12/1950 -3,05 -3,8 58 5,6 -61,2 12/50 a 09/55
2 12/2012 -3,05 -3,8 1 8,1 -131,9 12/2012
3 03 /1966 -2,81 -5,6 6 2,5 -22,0 03 a 08/66
4 03/1977 -2,81 -5,6 1 5,6 -114,9 03/77
5 12 /1965 -2,54 -3,7 1 11,2 -182,8 12/65
6 03/1993 -2,31 -5,4 6 3,2 -28,3 03 a 08/93
7 11/1958 -2,20 -3,9 11 7 -72,1 11/58 a 12/59
8 11/1961 -2,19 -3,8 2 23,1 -89,2 11 a 12/61
9 01/1956 -2,20 -4,2 13 4,2 -47,2 12/55 a 12/56
10 02/1959 -2,19 -6,8 11 7 -72,1 11/58 a 12/59
11 11/1951 -2,13 -3,6 58 5,6 -61,2 12/50 a 09/55
12 02/1998 -2,03 -6,5 8 4,0 -42,3 02 a 09/98

E possivel verificar que os indices de seca apresentam relacéo positiva em
todas as situacdes de seca extrema identificada pelo SPI-1, com confirmacgao
pelos métodos HSI como seca real para todos os periodos e pelo método RAI-
SECA como seca alta. Importante observar que os periodos de seca mais
extrema pelo método SPI-1 ocorreram em 1950 e 2012, anos que a bacia do rio
Sao Mateus se encontrava com uso de solo significativamente diferente, com
cobertura do solo bem maior em 1950 que em 2012. Para o indice RAI-SECA,
esses dois periodos receberam valores de -3,8, tendo sete periodos pontuados
como de maior seca que estes. Quanto ao indice HSI, a seca de dezembro de

2012 foi a segunda de maior magnitude, mas com durabilidade de apenas 01
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més, enquanto a de 1950 foi a sexta entre as 12 consideradas seca extrema pelo
indice SPI-1, mas com durabilidade 58 meses.

Entre os 12 periodos analisados, a seca de maior magnitude pelo indice
HSI foi a de 12/1965, que foi considerada a quinta mais intensa pelo indice SPI-1
e a décima primeira pelo RAI-SECA, apresentou durabilidade de 01 més pelo
indice HSI. A considerada mais intensa pelo indice RAI-SECA (02/59) foi a
décima pelo indice SPI-1 e quinta de maior magnitude pelo indice HSI e duracéo

de 11 meses, 0 que demonstra diferencas entre os diversos indice analisados.

7.3.1.6 RELAQAO ENTRE INDICE DE SECA METEOROLOGICA NA ESTAC}AO
FLUVIOMETRICA DE CORREGO DE BOA ESPERANCA E INDICE DE SECA
HIDROLOGICA NA ESTACAO PLUVIOMETRICA BARRA DE SAO FRANCISCO.

Como os dados de vazéo para a estacdo fluviométrica corrego Boa Esperanca se
iniciam em 1963, as secas de ordem 1, 7, 8, 9, 10 e 11 ndo foram objetos de analise
no presente item devido a indisponibilidade de dados de vazdo. Seguem abaixo as
analises das relacdes dos indices de seca meteorologica e hidroldgica na sub-bacia
do rio Cricaré para as secas de ordem 02, 03, 04, 05, 06 e 12, acompanhadas de
graficos de precipitacdo e situacao do fendmeno ENOS nos periodos analisados.

A seca de ordem 02, da tabela 7, referente a dezembro de 2012, apresenta dados
pluviométricos classificados como extremamente seco (-3,05) pelo método SPI-1,
confirmado como seca alta (-3,8) no indice RAI-SECA e seca real pelo indice de
seca HSI, com intensidade de 8,1 e magnitude de -131,9.

O indice Oceanico Nifio de dezembro de 2012, demonstra classificacdo dentro da
normalidade nas aguas do Oceano Pacifico (ION entre -0,5 e 0,5), sendo, dessa
forma, classificado como auséncia de El Nifio (ION superior a 0,5) em periodo
posterior aos eventos de La Nifia (ION inferior a -0,5) entre 2010 e 2012 (Gréfico
166).

Conforme grafico 17, as condi¢bes hidroldgicas que induziram a ocorréncia da
seca de ordem 2, identificados pelos indices de seca meteorologica SPI-1, RAI-
SECA e HSI, conduziram a seca hidrolégica para o més de dezembro de 2012,
resultando em SRI-1 moderadamente seco (-0,92) na estacéao fluviométrica Corrego
Boa Esperanca. O més de janeiro de 2013 foi classificado como normal (SRI-1= -

0,42) e 0os meses seguintes, moderadamente secos. O més de novembro de 2012
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foi de SPI-1 muito umido (1,6) e SRI-1 muito Umido (1,04), o que atenuou as
condicdes de seca hidrologica nos meses seguintes.

Os indices de seca meteorologica e hidroloégico apresentam relacdo positiva,
entretanto ndo apresentam picos sincronicos, conforme grafico 17, com picos mais
acentuados para o indice meteoroldgico (SPI-1) e picos menos acentuados para o
indice seca hidroldgico (SRI-1), indicativo de amortizagcdo dos efeitos da seca
meteoroldgica no escoamento superficial.

O gréafico 18 apresenta relacéo positiva da vazao registrada na estacdo Corrego

Boa Esperanca e Precipitacéo registrada na estacdo Barra de Sao Francisco entre
janeiro de 2010 a dezembro de 2014.

Gréfico 16- indice Oceanico Nifio, segundo NOAA, periodo janeiro de 2010 a dezembro de 2014.
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Grafico 17- Indices SPI-1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados da estac&o pluviométrica Barra de S&o Francisco e SRI- 1 de Shukla e
Wood (2007) aplicados aos dados da estacao fluviomeétrica Cérrego Boa Esperancga de janeiro de 2010 a dezembro de 2014.
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Gréfico 18 - Vazao estagao fluviométrica Corrego Boa Esperanca e Precipitacio estacdo pluviométrica Barra de S&o Francisco para o periodo
entre janeiro del0 a dezembro del4.
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A seca de ordem 3, apresentada na tabela 7, classificada como
extremamente seca (SPI-1= -2,81) para marco de 1966, foi confirmada pelos
indices RAI-SECA como seca alta (RAl SECA= -5,6) e seca real pelo indice HSI
entre marco e agosto de 1966, intensidade 2,5 e severidade - 22.

O gréfico 19 indica ocorréncia de evento El Nifio forte entre 1965 e 1966,
periodo de ocorréncia da seca de ordem 3, com pico superior a 1,5 nos meses de
outubro a novembro de 2015.

A condicdo identificada pelos indices de seca meteoroldgica, em marco de
1966, processo que contribui para seca hidrolégica classificada como muito seca
pelo método SRI-1 nos meses de marco e abril de 1966 na estacao fluviométrica
Corrego Boa Esperanca (apéndice 13 e grafico 20). A condicdo hidrolégica dos
meses anteriores ao evento desta seca promoveu a seca hidrolégica do periodo. A
seca meteoroldgica se iniciou nos meses anteriores, com indice muito seco (SPI-1= -
1,28) em fevereiro de 1966 e extremamente seco (SPI-1= -2,54) em dezembro de
1965 (grafico 20 e apéndice 6).

Os indices de seca meteorolégica (SPI-1) e hidrolégico (SRI-1) apresentam
relacdo positiva, entretanto ndo apresentam picos sincrénicos, conforme gréfico 20,
com picos mais acentuados para o indice meteoroldgico e caracteristicas de
amortizacdo dos efeitos da seca meteoroldgica no escoamento superficial, com seca
hidrolégica com picos menos acentuados.

O Gréfico 21 apresenta relacdo positiva da vazao registrada na estacdo Corrego
Boa Esperanca e Precipitacéo registrada na estacdo Barra de Sao Francisco entre
janeiro de 1964 a dezembro de 1968, conforme classificacdo da vazédo e
precipitacdo, respectivamente pelos indices SRI-1 e SPI-1 a resposta da vazéo
encontra-se amortizada, com menores picos e alteracdes menos bruscas do que

ocorre com os dados de precipitacéo, confirmando processo expresso no grafico 20.
Gréfico 19- indice Oceanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 1964 a dezembro de 1968.
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Gréafico 20 - Relagdo SPI- 1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados da estacao pluviométrica Barra de S&o Francisco e SRI- 1 de Shukla e

Wood (2007) aplicados aos dados da estacao fluviométrica Cérrego Boa Esperanca de janeiro de64 a dezembro de68.
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Grafico 21 - Vazdo estacgédo fluviométrica Corrego Boa Esperanga e Precipitacéo estacdo pluviométrica Barra de S&do Francisco periodo de janeiro de 1964 a

dezembro de 1968.
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A seca de ordem 04, tabela 7 classificada como extremamente seca em margo
de 1977, foi confirmada pelos indices de seca RAI-SECA (-5,6) e indice HSI
(severidade= 5,6, magnitude=-114,9 para o periodo de marco de 1977).

A seca de ordem 04 ocorreu em periodo de pequeno aumento da temperatura
do Oceano Pacifico, provocando um EI Nifio fraco em marco de 1977 (grafico 22),
com ocorréncia de seca moderada nos meses de marco (SRI-1= -0,54) e abril (SRI-
1= -0,6) de 1977 para a estacéo fluviométrica Corrego Boa Esperanca. Em maio de
1977 observou-se retorno a condicdo de normalidade, quando a estacéo apresentou
SRI-1 = 0,08, conforme apresentado no apéndice 13 apresenta a classificacdo da
seca hidrolégica pelo indice de seca SRI-1 de Shukla e Wood (2007) e o grafico 23
apresenta relacdo SPI-1 e SRI-1 para o periodo.

Os indices de seca meteorolégica (SPI-1) e hidrolégico (SRI-1) apresentam
relacdo positiva, entretanto ndo apresentam picos sincrénicos, conforme gréfico 20,
com numero de picos mais acentuados para o indice meteoroldgico e caracteristicas
de amortizacdo dos efeitos da seca meteorolégica no escoamento superficial, com
seca hidrologica com picos menos acentuados.

A relacdo seca hidrologica (SRI-1) e meteoroldgica (SPI-1) apresentada no
grafico 23 indica picos de criticidade maior para seca meteoroldgica, com
amortizacdo do impacto a longo da serie para seca hidrolégica, que apresenta
menores picos para as situacdes seca e Umida.

O grafico 24 apresenta relacéo positiva da vazao registrada na estacdo Coérrego
Boa Esperanca e precipitacdo registrada na estacdo Barra de S&o Francisco entre
janeiro de 1975 a dezembro de 1979, entretanto os picos de precipitacdo ndo sao
plenamente sincrénicos com escoamento superficial, conforme dados expressos no
grafico 24.

Gréfico 22- indice Oceanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 1975 a dezembro de 1979.
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Gréfico 23 - Relagédo SPI- 1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados da estagéo pluviométrica Barra de Sdo Francisco e SRI- 1 de Shukla
e Wood (2007).aplicados aos dados da estagdo fluviométrica Corrego Boa Esperanca de janeiro de1975 a dezembro del1979.
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Grafico 24- Vazao estacao fluviométrica Corrego Boa Esperanca e Precipitagédo estacao pluviométrica Barra de S&o Francisco de janeiro 1975 a dezembro
1979.
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A seca de ordem 05, tabela 7, de dezembro de 1965 (SPI-1= -2,54), confirmada
pelos indices meteoroldgicos RAI-SECA (-3,7) e indice HSI, com identificacdo como
seca real de severidade 11,2 e magnitude -182,8.

A seca de ordem 5 ocorreu em periodo de El Nifio (grafico 25), indicando ION
superior a 1 em dezembro e meses anteriores, conforme grafico 25.

A seca de Ordem 5, conforme gréfico 25 e gréfico 26 ocorreu em periodo de
seca hidrologica, identificada pelo indice de seca SRI-1 como condicdo muito seca
(SRI-1=-1,33) em dezembro de 1965. Em janeiro, fevereiro e entre maio e outubro,
0 SRI-1 resultou na classificacdo de seca moderada e,classificada como condicéo
muito seca nos meses de marcgo e abril.

Os indices de seca meteorolégica (SPI-1) e hidrologico (SRI-1) apresentam
relacdo positiva, entretanto ndo apresentam picos sincrénicos, conforme grafico 26,
com picos mais acentuados para o indice meteoroldégico e caracteristicas de
amortizacéo dos efeitos da seca meteoroldgica no escoamento superficial, com seca
hidrolégica com picos menos acentuados.

As precipitacbes e o escoamento superficial do periodo apresentam relacao
positiva, indicando redugcdo no escoamento superficial e nas precipitagbes no
periodo analisado (grafico 27).

Gréfico 25 - indice Oceanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 1963 a dezembro de 1967.
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Grafico 26 - Relacdo SPI- 1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados da estagdo pluviométrica Barra de Sdo Francisco e SRI- 1 de Shukla e Wood
(2007), aplicados aos dados da estacao fluviométrica Corrego Boa Esperanca de janeiro de1963 a dezembro de 1967.
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Grafico 27 - Relacdo Vazédo dados da estagéo fluviométrica Corrego Boa Esperanca e Precipitacdo da estacao pluviométrica Barra de Sao Francisco de

janeiro de1963 a dezembro de 1967.
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A seca de ordem 06, apresentada na tabela 7, apresentou condicao
extremamente seca pelo método SPI-1 (-2,31) em de marco de 1993, confirmada
pelos indices de seca meteorolégica RAI-SECA (-5,4) e pelo indice de seca HSI
identificada como seca real com duracdo de 6 meses (marco a agosto de 1993),
severidade 3,2 e magnitude -28,3.

A seca de ordem 06 ocorreu apoés periodo de El Nifio forte entre 1991 e 1992 e
durante periodo de pequeno aumento na temperatura do Oceano Pacifico em 1993,
conforme ION (grafico 28).

Os meses do ano hidroldgico de 1992 e inicio de 1993 classificados pelo SPI-1
como periodo umido, conforme grafico 29, migrando para condicdo de seca extrema,
seca de ordem 6 pelo indice SPI-1 em marco de 1993, processo que impactou o
escoamento superficial em marco de 1993, entretanto ndo induziu condicdo de seca
hidrologica pelo método SRI-1 em marco de 1993 (gréafico 30), observou reducdo no
escoamento superficial, pois este se encontrava em situacao extremamente Umida
nos meses anteriores identificada pelo SRI-1 (grafico 29).

Os indices de seca meteorolégica (SPI-1) e hidrolégico (SRI-1) apresentam
relacdo positiva, entretanto ndo apresentam picos sincrénicos, conforme gréfico 29,
com picos mais acentuados para o indice meteorolégico e caracteristicas de
amortizacdo dos efeitos da seca meteoroldgica no escoamento superficial, com seca
hidrolégica com picos menos acentuados.

Abaixo grafico que expressa as condi¢cdes hidrolégicas para o periodo com
relacdo positiva entre precipitacdo e vazado no periodo (grafico 30Gréafico 30), ndo

séo sincronicos e com uma variabilidade maior da precipitagdo em relagéo a vazao.

Grafico 28 - indice Oceanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 1991 a dezembro de 1996.
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Grafico 29 - Relacéo SPI- 1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados da estagéo pluviométrica Barra de Séo Francisco e SRI- 1 de Shukla e Wood
(2007) aplicados aos dados da estacao fluviométrica Cérrego Boa Esperanca de janeiro de91 a dezembro de96.
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Grafico 30 - Relacdo Vazéo da estagédo fluviométrica Cérrego Boa Esperanca e Precipitacdo estac@o pluviométrica Barra de S&o Francisco de janeiro

del1991 a dezembro del1996.
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A seca de ordem 12, apresentado na tabela 7, referente a fevereiro de 1998,
apresentou classificacdo de seca extrema (SPI-1= -2,03), confirmada pelos indices
de seca RAI-SECA (-6,5) e HSI como seca real para periodo de 08 meses (fevereiro
a setembro de 1998), com severidade 4 e magnitude -42,3.

O periodo de seca identificado ocorreu durante periodo de ocorréncia de
evento de El Nifio, o qual teve ocorréncia entre 1997 e 1998, com picos superior a 2,
conforme ION (grafico 31).

Os dados da estacdo fluviométrica de Cérrego Boa Esperanca apresentaram
impacto no escoamento superficial, tendo o indice de seca hidrolégico SRI-1
identificado situagdo de seca no més de fevereiro de 1998, entretanto o0 escoamento
encontrava-se impactado desde novembro de 1997 e permaneceu até outubro de
1998, conforme apéndice 13 e grafico 32.

Os indices de seca meteorologica (SPI-1) e hidrolégico (SRI-1) apresentam
relacdo positiva, entretanto ndo apresentam picos sincrénicos, conforme gréfico 32,
com picos mais acentuados para o indice meteorolégico e caracteristicas de
amortizacdo dos efeitos da seca meteoroldgica no escoamento superficial, com seca
hidrolégica com picos menos acentuados.

O gréfico 33 apresenta as condi¢Bes hidrolégicas para o periodo, indicando
relacdo positiva entre precipitacdo e vazdo no periodo, entretanto ndo apresenta
sincrénico os dados de vazdo e precipitacdo com variacdo maior nos dados de

precipitacdo e amortizacdo nos dados de vazéo.

Gréfico 31 - indice Oceanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 1996 a dezembro de 2000.
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Grafico 32 - Relacédo SPI- 1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados da estagéo pluviométrica Barra de Séo Francisco e SRI- 1 de Shukla e Wood
(2007) aplicados aos dados da estacao fluviométrica Cérrego Boa Esperanca de janeiro de1996 a dezembro de2000.
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Grafico 33- Relagdo Vazéo estacao fluviométrica Corrego Boa Esperanca e Precipitacéo estacao pluviométrica Barra de S&o Francisco de 19996 a
dezembro de 2000.
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7.3.1.7 CORRELACAO DOS INDICES DE SECA METEOROLOGICA E
HIDROLOGICA NAS ESTACOES PLUVIOMETRICA BARRA DE SAO
FRANCISCO E FLUVIOMETRICA CORREGO BOA ESPERANCA.

A tabela 8 apresenta a correlacdo de Pearson entre indices de seca
meteoroldgico (SPI) e hidrolégico (SRI) das estacdes pluviométrica Barra de Sao
Francisco e fluviométrica Corrego Boa Esperanca para varios periodos, sendo o
primeiro para todo o periodo de analise (1963-2017). Com base nos testes, €
possivel identificar aumento na correlagdo entre os dois indices a medida que se
aumenta o periodo de seca analisada, jA& que dados da correlacdo de Pearson
referente & séries de 12 meses (apéndice 10 e apéndice 17) apresentou maior
correlagcdo, com correlacdo forte nos 07 periodos analisados, enquanto dados
referente a 03 meses (apéndice 7 e apéndice 14) apresentaram correlacao
intermediaria, com correlacdo forte em 01 periodo e 06 periodos com correlagdo
moderada e dados relativos a periodos de 01 més(apéndice 6 e apéndice 13),
menor correlacdo dentre os trés periodos analisados, com todos 0s eventos com
correlagdo moderada.

Através da tabela 8 ndo se observa reducao gradual ou aumento gradual da
correlacdo ao longo das décadas e sim eventos sortidos de maior ou menor
correlacao, pela correlagdo SRI-1 e SPI-1 observa-se maior correlagdo no periodo
entre 2014 e 2017 (0,5833) e menor correlacdo entre 1964 e 1973 (0,5042). Pela
correlacdo SRI-3 e SPI-3, observa-se maior correlacdo no periodo entre 2014 e
2017 (0,7355) e menor correlacdo entre 2004 e 2013 (0,5661). Pela Correlacéo
SRI-12 e SPI-12 observa-se maior correlagdo no periodo entre 1974 e 1983
(0,9017) e menor correlacdo entre 1964 e 1973 (0,7023).

Tabela 8 - Correlagdo Pearson dos indices de seca SPI e SRI referente as estacfes
pluviométrica Barra de S&o Francisco e fluviométrica Cérrego Boa Esperanca.

Correlacédo de Correlacdo de Correlacédo de Correlacdo de
Periodo Pearson para Pearson para Pearson para SPI- Pearson vazéo e

SPI-1 e SRI-1 SPI-3 e SRI-3 12 e SRI-12 precipitacdo

1963 a 2017 0,54 0,61 0,82 0,76

1964 a 1973 0,50 0,58 0,70 0,77

1974 a 1983 0,52 0,61 0,90 0,75

1984 a 1993 0,54 0,61 0,89 0,80

1994 a 2003 0,61 0,60 0,74 0,82

2004 a 2013 0,53 0,57 0,73 0,74

2014 a 2017 0,58 0,74 0,98 0,79
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Conforme correlagdes SRI e SPI apresentados na tabela 8, referente aos
dados dos apéndices 05, 06 e 09 (seca meteoroldgica referente a estagcdo
pluviométrica Barra de S&o Francisco pelos métodos SPI-1, SPI-3 e SPI-12),
apéndices 12, 13 e 16 (seca hidrologica da estacdo fluviométrica Corrego Boa
Esperanca, pelos métodos SRI-1, SRI-3 e SRI-12), ndo € possivel visualizar
reducdo ou aumento na precipitacdo ou vazdo ao longo das décadas.E possivel
identificar apenas ciclos de seca, normalidade e Uumidos, ndo se identificando
padrdo de aumento ou reducdo ao longo das décadas na prevaléncia das

condi¢bes de seca ou umidade pelos indices de seca.

7.3.1.8  COMPORTAMENTO DA VAZAO NA ESTACAO CORREGO BOA
ESPERANCA E PRECIPITACAO NA ESTACAO BARRA DE SAO FRANCISCO
AO LONGO DAS SERIES.

Os dados captados de precipitacdo refletem a massa hidrica depositada na
area da bacia durante o periodo analisado, enquanto os dados de vazéo refletem
parcela da massa hidrica precipitada em momentos anteriores e liberada pela
bacia no corpo hidrico juntamente com massa hidrica da precipitacdo no més e que
se tornou escoamento superficial.

Com relagdo a precipitacdo media mensal apresentada, ndo se observou
reducdo na precipitacdo e vazao ao longo das décadas analisadas, e sim ciclos de
aumento na vazao e na precipitacdo (apéndice 22 e 23), confirmando observado no
item anterior referente a correlacdo dos dados classificados pelos indices de seca
SRI e SPI, com auséncia de reducao na correlacao (tabela 8).

Conforme grafico 18, gréfico 21, grafico 24, grafico 27 e grafico 30 observa-se
relacdo positiva entre vazdo e precipitacdo em todos os periodos, apesar de
relacdo entre gréaficos ndo ocorrer de forma sincrénica, com gréafico de precipitacao
com quedas e elevacgOes bruscas nos dados e queda e elevacdo amortizada nos
dados de vazao. Exemplo 01 (grafico 18): marco de 2010 a setembro de 2010
apresenta maior oscilacdo nos dados de precipitagdo quando comparado com
dados de vazdo, ja que os dados de vazdo decrescem gradativamente, néo
representando quedas ou elevacbes bruscas de um més para o outro. As
precipitacdes do més de junho resultaram em valores totais bem inferiores as dos
meses de maio e junho, enquanto as vazfes apresentaram valor intermediario

entre os dois meses. Exemplo 02 (grafico 21): no periodo de marco a setembro de
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1977, o grafico de precipitacdo apresenta aumento com posterior reducado dos
valores, enquanto no grafico de vazdo observa-se uma consistente reducdo dos

valores.

7.3.1.9 EVENTOS DE SECA PELOS INDICES SRI-1, ESTACAO
FLUVIOMETRICA CORREGO BOA ESPERANCA, E SPI-1, ESTACAO
PLUVIOMETRICA BARRA DE SAO FRANCISCO, RELACIONADOS COM iNDICE
OCEANICO NINO, DA NOAA.

A tabela 9, indice Oceanico Nifio (ION), em periodo de seca extrema pelos
indices de seca SRI-1 e SPI-1, respectivamente nas estacbes fluviométrica
Corrego Boa Esperanca e pluviométrica Barra de S&o Francisco, apresenta 08
eventos de seca extrema pelo indice SRI-1, ndo coincidente com os 16 eventos
extremamente seca extrema pelo indice SPI-1.

Através da tabela 9 ndo é possivel visualizar relacdo entre eventos de seca
extrema identificados pelos indices de seca SPI-1 e SRI-1 com indice de Indice
Oceanico Nifio. E possivel observar, durante evento de La Nifia (ION inferior a -0,5)
coincidindo com 03 periodos de seca extrema (dezembro de 1950, janeiro de 1956
e dezembro de 2012) pelo indice de seca meteoroldégico SPI-1 e 05 periodos
coincidindo com seca extrema para o indice hidrolégico SRI-1 (julho, agosto,
setembro e outubro de 1998 e outubro de 1999).

Em periodo de El Nifio (ION superior a 0,5), observa-se a presenca de
eventos de seca extrema pelo indice SPI-1 em 10 periodos (Novembro de 1950 e
1958, fevereiro de 1959, Dezembro de 1965, Marco de 1966 e 1993, fevereiro de
1998, marco, abril e maio de 2016) e 02 eventos de seca extrema pelo indice de
seca hidrologico SRI-1 (dezembro de 1963 e janeiro de 2015).

Quanto ao indice de seca hidrolégica SPI-1, foram observadas 03 situacbes de
seca extrema em periodo de normalidade (novembro de 1961, marco de 1977 e
junho de 2016). Pelo indice de seca meteoroldgica SRI-1 01 situagdo de seca

extrema em periodo de normalidade (outubro de 1967).
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Tabela 9- indice Oceanico Nifio da NOAA, em periodo de seca extrema pelos indices de seca SRI-1
e SPI-1 respectivamente nas estagdes fluviométrica e Carrego Boa Esperanca e pluviométrica Barra
de Sé&o Francisco.

Seca extrema Seca extrema ION em periodo de seca extrema pelos

Periodo pelo indice SRI-1 pelo indice SPI-1  indices SRI-1, SPI-1 ou ambos os indices .
Dez/50 ik -3,05 -0,8
Nov/51 ik -2,13 1
Jan/56 Rk -2,2 -1,1
Nov/58 Rk -2,2 0,5
Fev/59 Rk -2,2 0,6
Nov/61 Rk -2,19 -0,2
Dez/63 -2,55 -1,26 1,3
Dez/65 -1,33 -2,54 1,7
Mar/66 -1,73 -2,81 1
Out/67 -2,04 -0,23 -0,4
Mar/77 0,08 -2,81 0,3
Mar/93 0,17 -2,31 0,5
Fev/98 -1,36 -2,03 1,9
Jul/98 -2 -1,22 -0,8
Ago/98 -2,01 -0,98 -1,1
Set/98 -2,19 -1,31 -1,3
Out/98 -2,04 0,16 -1,4
Out/99 -2,04 -0,93 -1,3
Dez/12 -0,2 -3,05 -0,92
Jan/15 -2,34 -1,9 0,6
Mar/16 -1,11 -2,39 1,7
Abr/16 -0,78 -2,77 1
Mai/16 -1,05 -2,95 0,5
Jun/16 0,12 -2,92 0

Os eventos de El Niflo concomitante com eventos de seca extrema pelo
indice de seca meteorologico ocorrem em novembro de 1951 (grafico 34),
dezembro de 1965 e marco de 1966 (grafico 36) e fevereiro de1998 (grafico 42).

Os eventos de El Niflo concomitante com eventos de seca extrema pelo
indice de seca hidroldgico ocorrem em dezembro de 1963 (grafico 37Gréfico 37),
janeiro de 2015, marco, abril, maio, junho e julho de 2016 (gréfico 47).

Os eventos de La Nifia concomitante com eventos de seca extrema pelo
indice de seca meteorolégico ocorrem em dezembro de 1950 (grafico 34) e janeiro
de 1956 (gréafico 35) Os eventos de La Nifia concomitante com eventos de seca
extrema pelo indice de seca hidrol6gico ocorrem em agosto, setembro, outubro de
1998, outubro de 1999 (grafico 43) e agosto de 2016 (grafico 47Grafico 47).

Os eventos de normalidade concomitante com eventos de seca extrema pelo
indice de seca meteoroldgico ocorrem em novembro de 1958, 1959 e 1961 (gréafico
35), em margo de 1977 (grafico 38), em marco de 1993 (grafico 42) e dezembro de
2012 (gréfico 44).
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Os eventos de normalidade concomitante com eventos de seca extrema pelo
indice de seca SRI-1 ocorrem em outubro de 1967 (gréafico 37).

Conforme relacéo seca meteorologica e ION, relacdo seca hidrolégica e ION
nos gréafico 34, grafico 35, grafico 36, grafico 37, grafico 38, grafico 39, gréafico
40, gréfico 41, gréfico 42, gréfico 43, grafico 44, grafico 45, grafico 46, grafico 47
e itens acima, observa-se auséncia de relagcdo entre eventos de EI Nifo,

normalidade e La Nifia com eventos de seca, incluindo eventos de seca extrema
gue ocorrem em periodos de normalidade, El Nifio e La Nifia.

Grafico 34- Eventos de seca pelo método SPI-1 na estacdo pluviométrica Barra de Sao Francisco,

periodo de janeiro de 1950 a dezembro de 1952 e indice Oceanico Nifio da NOAA, periodo de
janeiro de 1947 a dezembro de 1952.
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HION

periodo de janeiro de 1953 a dezembro de 1962 e Indice Oceénico Nifio da NOAA, periodo de

aneiro de 1953 a dezembro de 1962.

15

Grafico 35- Eventos de seca pelo método SPI-1 na estagdo pluviométrica Barra de Sao Francisco,
0,5
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HION

periodo de janeiro de 1963 a dezembro de 1972 e Indice Oceénico Nifio da NOAA, periodo de

aneiro de 1963 a dezembro de 1972.
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Esperanca periodo de novembro de 1963 a dezembro de 1972 e Indice Oceanico Nifio da NOAA,

periodo de janeiro de 1963 a dezembro de 1972,
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periodo de janeiro de 1973 a dezembro de 1982 e Indice Oceénico Nifio da NOAA, periodo de
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HION

Esperanca periodo de janeiro de 1973 a dezembro de 1982 e Indice Oceanico Nifio da NOAA,

periodo de janeiro de 1973 a dezembro de 19782.
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Grafico 40- Eventos de seca pelo método SPI-1 na estagdo pluviométrica Barra de Sao Francisco,

periodo de janeiro de 1983 a dezembro de 1992 e indice Oceanico Nifio da NOAA, periodo de
aneiro de 1983 a dezembro de 1992.
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Esperanca, periodo de janeiro de 1983 a dezembro de 1992 e Indice Oceénico Nifio da NOAA,

periodo de janeiro de 1983 a dezembro de 1992.
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Grafico 41- Eventos de seca pelo método SRI-1 na estacdo fluviométrica Cérrego de Boa
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periodo de janeiro de 1990 a dezembro de 1999 e Indice Oceénico Nifio da NOAA, periodo de

aneiro de 1990 a dezembro de 1999.
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Grafico 42- Eventos de seca pelo método SPI-1 na estagdo pluviométrica Barra de Sao Francisco,
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Esperanca, periodo de janeiro de 1993 a dezembro de 2002 e Indice Oceénico Nifio da NOAA,

periodo de janeiro de 1993 a dezembro de 2002.
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Grafico 43- Eventos de seca pelo método SRI-1 na estacdo fluviométrica Cérrego de Boa
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periodo de janeiro de 2003 a dezembro de 2012 e Indice Oceéanico Nifio da NOAA, periodo de

aneiro de 2003 a dezembro de 2012.
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Grafico 44- Eventos de seca pelo método SPI-1 na estagdo pluviométrica Barra de Sao Francisco,
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Esperanca periodo de janeiro de 2003 a dezembro de 2012 e Indice Oceéanico Nifio da NOAA,

periodo de janeiro de 2003 a dezembro de 2012.
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Grafico 45- Eventos de seca pelo método SRI-1 na estacdo fluviométrica Cérrego de Boa
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periodo de janeiro de 2013 a fevereiro de 2019 e Indice Oceanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro

de 2013 a fevereiro de 2019.
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Grafico 46- Eventos de seca pelo método SPI-1 na estagdo pluviométrica Barra de Sao Francisco,
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Grafico 47- Eventos de seca pelo método SRI-1 na estacdo fluviométrica Cérrego de Boa

Esperanca periodo de janeiro de 2013 a fevereiro de 2019 e indice Oceanico Nifio da NOAA,

periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2018.
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7.3.2.1 SECA METEOROLOGICA CALCULADA PELO iNDICE HSI (HERBST ET
AL., 1966) NOS DADOS DA ESTACAO PLUVIOMETRICA DE ATALEIA

A tabela 10 apresenta classificacdo da situacdo de seca pelo método HSI de
Herbst et al. (1966), para os dados da estacdo Ataléia. Foram identificados 56
meses de seca em 06 periodos, inferior aos demais métodos de seca trabalhados
para a estacao.

Novembro de 1993 apresentou a seca de menor magnitude (magnitude de -
156,3),com duracdo de 1 més e severidade 31,2, indicando impacto da baixa
precipitacdo no periodo (51,6 mm), que € um valor bem abaixo dos 197 mm da
precipitagdo media para o periodo. Este foi o periodo de maior valor para Wj, sendo
que os meses anteriores a novembro de 1993 apresentaram menores valores de W;,
mas com precipitacdo abaixo do normal, com excecdo para 0os meses de maio e
junho.

Dezembro de 1974 a outubro de 1975 foi o periodo com maior magnitude (-
27,1), com duracdo de 11 meses e severidade de 2,4. No periodo, a precipitacdo foi
abaixo da média no més de inicio de seca real (66 mm em 12/1974, sendo 197 mm a
precipitacdo média do més). A média se recuperou apenas em novembro de 1975,
com precipitagdo de 285 mm, superior & media de 197 mm para o més. Para os
demais meses, janeiro, julho, setembro e outubro apresentaram precipitacdes acima
da média, enquanto fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto as precipitacdes
foram abaixo da média, o que conduziu a dificuldade para recuperar a condicédo
hidrica de seca real para o periodo.

O periodo compreendido entre novembro 1997 e setembro de 1999 apresentou

0 maior periodo de ocorréncia de seca real para a estacdo, com 23 meses de seca.

Tabela 10- Eventos de seca identificados para estacdo pluviométrica de Ataléia,
c0digo1841008, periodo de 1966 a 2018, pelo método HSI de Herbst et al. (1966).

Inicio Final Duracéo Severidade Magnitude
Ano Més Ano Més
1974 DEZ 1975 ouT 11 2,4 -27,1
1976 JAN 1976 ouT 10 3,6 -39,0
1982 NOV 1982 DEZ 2 13,6 -147,6
1993 NOV 1993 NOV 1 31,2 -156,3
1997 NOV 1999 SET 23 4.4 -48,8

2015 JAN 2015 DEZ 12 55 -59,4
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7.3.2.2 SECA METEREOLOGICA CALCULADA PELO INDICE RAI (ROOY,1965)
NA ESTACAO PLUVIOMETRICA DE ATALEIA.

O grafico 48 apresenta o numero total de eventos de seca, segundo o indice RAI
(ROOY, 1965). Foram identificadas 325 anomalias mensais de seca no periodo
analisado, sendo 255 consideradas suave e moderada e 70 eventos considerados
de seca alta e extremamente seco. O numero de eventos resultados deste método é
superior ao numero de anomalias de seca identificadas pelos demais métodos. No
apéndice 20 encontra-se tabela com classificacdo das situacdes de seca pelo
método RAI-SECA (RAI- UMIDA encontra-se no apéndice 21).

Grafico 48 — Eventos hidrolégicos identificados pelo método RAI Seca nos dados da estacédo Ataléia
(cbédigo 01841008) no periodo de 1966 a 2018.
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7.3.2.3 SECA METEREOLOGICA CALCULADA PELO METODO SPI NOS DADOS
DA ESTACAO PLUVIOMETRICA DE ATALEIA

Este método avalia situacdo de seca em diferentes escalas de tempo,
conseguindo assimilar os pontos positivos observados no indice de RAI, devido a
captacdo mensal das situacdes de anomalia pelo método SPI-1. Este método
também considera precipitacdo ocorrida nos meses anteriores, quando sao
aplicados os indices SPI-3, SPI-6, SPI-9, SPI-12, SPI-24 e SPI-48, os quais
identificam anomalias em diferentes periodos de tempo.

Em seguida, estdo apresentados os numeros de eventos de seca identificados
pelos métodos SPI-1, gréfico 49, para periodo de tempo de 1 més, SPI-3, gréafico 50,
na escala de tempo de 3 meses, SPI-6, grafico 51, na escala de tempo de 6 meses,
SPI- 9, grafico 52, na escala de tempo de 9 meses, SPI-12, Gréfico 53, na escala de
tempo de 12 meses, SPI-24, gréfico 54, na escala de tempo de 24 meses e SPI-48,
grafico 55, na escala de tempo de 48 meses, tabelas com classificagcdo com maiores
detalhes estdo apresentados nos apéndice 24, apéndice 25, apéndice 26, apéndice
27, apéndice 28, apéndice 29 e apéndice 30, onde se encontram classificacfes
completas da situacdo de seca pelo método SPI para estacdo pluviométrica de
Ataléia.

Grafico 49— Eventos hidrolégicos identificados pelo método SPI-1 para estagdo pluviométrica de
Ataléia, codigo 01841008 para o periodo de 1966 a 2018.
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Grafico 50— Eventos hidrolégicos identificados pelo método SPI-3 na estagdo pluviométrica de
Ataléia, codigo 01841008, para o periodo de1966 a 2018.
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gréfico 51 — Eventos hidrologicos identificados pelo método SPI-6 na estagéo pluviométrica de
Ataléia, codigo 01841008, para o periodo de1966 a 2018.
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Grafico 52— Eventos hidrolégicos identificados pelo método SPI- 9 na estagéo pluviométrica
de Ataléia, cddigo 01841008, para o periodo de 1966 a 2018.
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Gréafico 53— Eventos hidrolégicos identificados pelo método SPI-12 na estagdo pluviométrica
de Ataléia, cédigo 01841008, para o periodo de 1966 a 2018.
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Grafico 54— Eventos hidrolégicos identificados pelo método SPI-24 na estacdo pluviométrica
de Ataléia, cddigo 01841008, para o periodo del1966 a 2018.
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Gréfico 55— Eventos hidrologicos identificados pelo método SPI- 48 na estagéo pluviométrica
de Ataléia, cédigo 01841008, para o periodo de 1966 a 2018.
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Observa-se nos graficos acima, com aumento no periodo analisado,
aumento no numero de eventos de seca extrema, saindo de 15 eventos de seca
extrema entre os 638 eventos hidrolégicos em SPI-1, para 26 eventos de seca
extrema entre 593 eventos hidrolégicos em SPI- 48, manutencdo do numero de
eventos hidrologicos de normalidade, com 245 eventos de normalidade entre 638
eventos hidrologicos em SPI-1 para 214 eventos hidrolégicos de normalidade em
593 eventos hidrolégicos SPI 48 e reducdo no numero de eventos extremamente
uamido, com 09 eventos extremamente Umido entre 638 eventos hidrologicos em

SPI-1 para nenhum evento extremamente Umido dentre os 593 eventos SPI-48.

7.3.2.4 SECA HIDROLOGICA CALCULADA PELO METODO SRI NOS DADOS
DA ESTACAO FLUVIOMETRICA DE ATALEIA

Este método tem capacidade de avaliar situacdo de seca hidrolégica em
diferentes escalas de tempo. Os indices de seca hidrologica SRI-1, grafico 56,
representa seca na escala de tempo de 1 més, SRI-3, gréfico 57, representa indice
de seca na escala de 3 meses, SRI-6, grafico 58, representa seca na escala de
tempo de 6 meses, SRI-9, grafico 59, seca na escala de tempo de 9 meses, SRI-12,
gréfico 60, na escala de tempo de 12 meses, SRI-24, gréafico 61, seca na escala de
tempo de 24 meses e SRI-48, , na escala de tempo de 48 meses, para a estacéo
fluviométrica Ataléia. As classificacdes completas da situacédo de seca dos dados da
citada estacdo encontram-se nos apéndice 31, apéndice 32, apéndice 33, apéndice
34, apéndice 35, apéndice 36 e apéndice 37.
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Grafico 56— Eventos hidrolégicos identificados pelo método SRI-1 para os dados da estacdo

fluviométrica de Ataléia, codigo 55790000, no periodo de 1963 a 2015.
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Grafico 57— Eventos hidrolégicos identificados pelo método SRI-3 para os dados da estacdo

fluviométrica de Ataléia, codigo 55790000, para o periodo de1963 a 2016.
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Grafico 58 — Eventos hidroldgicos identificados pelo método SRI-6 para os dados da estacdo
fluviométrica de Ataléia, codigo 55790000 no periodo 1963 a 2015.
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Grafico 59 — Eventos hidroldgicos identificados pelo método SRI-9 para os dados da estacao
fluviométrica de Ataléia, codigo 55790000 no periodo de 1963 a 2015.
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Gréafico 60 — Eventos hidroldgicos identificados pelo método SRI-12 para os dados da estagéo
fluviométrica de Ataléia, codigo 55790000, para o periodo de 1963 a 2015.
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Grafico 61- Eventos hidrolégicos identificados pelo método SRI-24 para os dados da estacao
fluviométrica de Ataléia, codigo 55790000, para o periodo de 1963 a 2015.
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Grafico 62— Eventos hidrolégicos identificados pelo método SRI-48 para os dados da estagéo
fluviométrica de Ataléia, codigo55790000, no periodo de 1963 a 2015.
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Observa-se nos graficos acima, com aumento do periodo analisado,
reducdo no numero de eventos de seca extrema, saindo de 10 eventos de seca
extrema entre os 602 eventos hidrolégicos em SRI-1, para nenhum evento de
seca extrema entre 502 eventos hidrologicos em SRI- 48, manutengdo do niumero
de eventos hidrolégicos de normalidade, com 197 eventos de normalidade entre
602 eventos hidrolégicos em SRI-1 para 173 eventos hidrol6gicos de normalidade
em 502 eventos hidrolégicos em SRI 48 e redugdo no numero de eventos
extremamente Umido, com 20 eventos extremamente Umido entre 602 eventos
hidrologicos em SRI-1 para 05 eventos extremamente Umido dentre os 502
eventos em SRI-48.
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7.3.2.5 RELACAO DOS INDICES DE SECA METEOROLOGICA NOS DADOS DAS
ESTACOES PLUVIOMETRICA E FLUVIOMETRICA DE ATALEIA

A tabela 11 apresenta os eventos classificadas como extremamente secos pelo
indice de seca SPI-1 e respectivas classificacdes pelos indices de seca RAI-SECA e
indice HSI para a estacdo Ataléia.

Os indices de seca empregados neste trabalho apresentam boa relagdo entre
si. O HSI foi o método menos sensivel e identificou apenas 8 situacdes de seca real
dentre as 15 situacdes extremamente seca identificadas pelo SPI-1, enquanto o
método RAI-SECA identificou situacdo de seca nos 15 periodos identificados como
extremamente secos pelo SPI-1.

O método SPI-1 foi intermediario no processo de identificacdo de situacdes de
seca, pois identificou situacdes de seca em maior quantidade do que o identificado
pelo método HSI e em menor quantidade do que o apresentado pelo método RAI
Seca. O SPI1 identificou 185 situacdes de seca (gréafico 48), o método RAI - Seca
identificou 325 situacBes de seca (grafico 48) e o HSI identificou 6 periodos de seca

distribuido em 59 meses com situacdes de seca, conforme tabela 11.

Tabela 11 — Relagdo dos indices de seca meteorologica SPI-1 de McKee et al. (1993), RAI-SECA de
Rooy (1965) e HSI de Herbst et al. (1966), nos dados da estacéo pluviométrica de Ataléia (cédigo ANA
01841008) classificados como extremamente seco entre 1966 e 2018 pelo SPI -1.

SPI-1 (seca extrema) RAI-SECA HSI (SECA REAL)

Ordem Periodo Indice Indice Duragdo Severidade Magnitude Periodo
1 01/2015 -2,87 -3,5 12 55 -59,4 01/15 a 12/15
2 03/2003 -2,72 -3,6
3 11/1997 -2,64 -3,9 23 4,4 -48,8 11/97 a 09/99
4 11/2015 -2,43 -3,8 12 55 -59,4 01/15 a 12/15
5 11/1982 -2,43 -3,8 2 13,6 -147.,6 11/82 a 12/82
6 02/2016 -2,26 -4.4
7 01/1976 -2,27 -3,4 10 3,6 -39 01/76 a 10/76
8 12/1981 -2,23 -4
9 12/2012 -2,17 -4
10 10/2007 -2,14 -3,4
11 10/2000 -2,14 -3,4
12 04/1998 -2,13 -3,5 23 4.4 -48,8 11/97 a 09/99
13 07/1998 -2,08 -3,6 23 4.4 -48,8 11/97 a 09/99
14 02/1998 -2,06 -4,3 23 4.4 -48,8 11/97 a 09/99

15 03/1977 -2,08 -3,4
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7.3.2.6 RELACAO ENTRE INDICES DE SECA METEOROLOGICA, NOS DADOS
DA ESTACOES PLUVIOMETRICA DE ATALEIA, E SECA HIDROLOGICA, NOS
DADOS DA ESTACAO FLUVIOMETRICA DE ATALEIA.

A Seca de ordem 01, referente a janeiro de 2015 na tabela 11 apresenta indice
-2,87, confirmado pelo método RAI-SECA e pelo indice HSI. Essa seca
meteoroldgica impactou o escoamento superficial, o qual se apresentou abaixo do
normal pelo método SRI-1, resultando em um valor SRI-1 de -0,91 em janeiro 0,56
em marco de 2015 (Moderadamente Seco) conforme apéndice 31.

Esta seca ocorreu no inicio do processo de aquecimento das aguas do Pacifico,
apos periodo de auséncia de El Nifio, conforme mostrado no grafico 63. A relacéo
precipitacdo x Vazdo € confirmada pela relacdo seca meteoroldgica e hidrologica
apresentada no grafico 64 A precipitacdo e vazdo das estacdes hidrolégicas

apresentam boa relagéo, conforme gréfico 65.

Gréfico 63 - indice Oceanico Nifio da NOAA, para periodo de janeiro de 2013 a maio de 2017.
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Gréfico 64 - Relacdo indice de seca SRI-1 dados da estacdes fluviométrica de Ataléia e indice de seca meteorolégica SPI-1 da estacao
pluviométrica de Ataléia periodo de janeiro de2013 a dezembro de 2017.
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Graéfico 65 - Relacdo Vazao da estacgao fluviométrica de Ataléia e Precipitacédo da estacédo pluviométrica de Atal

dezembro de 2016.
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A seca de ordem 2, referente a marco de 2003, apresentada na tabela 11, indice
SPI-1 de -2,72, foi confirmada pelo método RAI-SECA como seca alta (indice-3,6),
porém nao confirmada como seca pelo método HSI, apesar das baixas precipitacdes
de marco de 2003, certamente devido a precipitacdo acima do normal em janeiro de
2003. O processo contribui para a ocorréncia de condicdo moderadamente seca e
muito seca para 0s meses seguintes, pelo método SRI-1, devido a baixa precipitacdo
no periodo chuvoso, com destaque para outubro, dezembro de 2002 e marco de
2003.

O gréfico 66 indica situacdo de El Nifio em marco de 2003, periodo com situagéo
de seca pelos métodos de seca meteorolégicos. O grafico 67Grafico 67 indica
relacdo seca meteorolégica com hidrolégica, com identificacdo da seca
meteorolégica em marco de 2003 e evidencia a seca hidrolégica de igual periodo,
com gravidade menor. No grafico 68 relacao Vazao (Ataléia) e Precipitacdo (Ataléia),
€ possivel identificar reducdo na vazédo e precipitacdo em marco, apés um janeiro e

fevereiro de precipitacdes baixas.

Gréfico 66- indice Oceanico Nifio da NOAA, periodo entre janeiro de 2001 a dezembro de 2006
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Gréafico 67- Indices SPI-1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados das estacdes fluviométrica e pluviométrica de Atal

de2001 a dezembro de 2006.
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Gréfico 68 - Relagdo Vazéao (Ataléia) e Precipitacdo (Ataléia) de janeiro de2001 a dezembro de 2006.
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A seca de ordem 3, referente a novembro de 1997, apresentado na tabela 11,
foi confirmada pelo método RAI-SECA como seca moderada (-3,9) e como seca real
pelo método HSI, com severidade 4,4 e magnitude -48,8. Esta seca meteoroldgica
contribuiu para situacdo muito seca no escoamento superficial, de acordo com o
indice SRI-1 do més de novembro, restabelecendo a condicdo normal em dezembro
de 1997 e moderadamente seco em janeiro de 1998, agravado para muito seco
entre fevereiro e abril de 1998, culminando com indice extremamente seco em abril
de1998, conforme 31.

O [ON identificou El Nifio no periodo de ocorréncia ordem 03, conforme grafico
69. O grafico 70 apresenta relacdo SRI-1 e SPI-1 das estacdes fluviométrica e
pluviométrica, indicando relacdo secas hidrologica e meteorolégica no més de
novembro de 1997, seca hidrolégica com uma gravidade menor, processo
confirmado pelo gréafico 71, o qual mostra reducdo na vazao e na precipitacdo no

periodo identificado como critico para seca meteoroldgica e hidrologica.

Grafico 69- indice Oceanico Nifio da NOAA, de janeiro de 1995 a dezembro de 2000.
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Grafico 70- Indices SPI-1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados das estac¢des fluviométrica e pluviométrica de Ataléia periodo de janeiro

del1995 a dezembro de2000.
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Grafico 71- Relacdo Vazdao (Ataléia) e Precipitacdo (Ataléia) de janeiro de1995 a dezembro de 2000.
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A seca de ordem 4, ocorrida no més de novembro de 2015, foi confirmada pelo
método RAI-SECA como seca alta (-3,8) e pelo método HSI como seca real entre
janeiro e dezembro de 2015, com severidade 5,5 e magnitude -59,4.

A seca meteoroldgica identificada contribuiu para reducdo do escoamento
superficial, com ocorréncia de situacdo muito seca no periodo pelo indice SRI-1 no
més de dezembro de 2015, entretanto n&o identificou seca no més de novembro por
auséncia de dados na estacéo para novembro e identificou escoamento muito Umido
para o més de janeiro, devido a precipitacdo proxima a normalidade em dezembro e
acima do normal em janeiro, respectivamente com indices SPI-1 de -0,46 e 1,64,
conforme grafico 73 e apéndice 31.

Com relacdo ao indice Oceanico Nifio, identifica-se a existéncia de EI Nifio
durante o periodo de ocorréncia de situacao de seca, conforme grafico 72. Observa-
se que o indice Oceanico Nifio registrou pico superior a 2 e indice superior a 0,5,
entre 2014 e 2016. Com relagdo aos indices SPI-1 e SRI1, identifica-se boa
correspondéncia entre as situacdes de seca, conforme grafico 73. Na relacéo
precipitacdo e vazao, identifica-se reducdo na vazao no periodo, identificando baixa

na precipitacdo e na vazdo em novembro de 2015, conforme grafico 74.

Gréafico 72- indice Oceanico Nifio da NOAA, de janeiro de 2013 a dezembro de 2017.
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Grafico 73- Indices SPI-1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados das estacgdes fluviométrica e pluviométrica de Atal

dezembro del?7.
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Grafico 74- Vazéo (Ataléia) e Precipitacdo (Ataléia) de janeiro de2013 a dezembro de2017.
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A seca de ordem 05, de novembro de 1982, apresentou classificacao,
confirmado pelo método RAI-SECA e pelo método HSI, que indicou seca real nos
altimos dois meses de 1982, com severidade de 14,4 e magnitude de -147,6. A seca
meteoroldgica foi correspondida por uma seca hidrologica indicada pelo método SRI-
1, apresentando indice -1,37 (Muito Seco) e -0,81 (moderadamente seco) para 0s
meses de novembro e dezembro, respectivamente. As condicbes de seca
identificadas pelos indices de seca foram atenuadas devido as precipitacbes acima
do normal ocorridas nos meses posteriores, retornando as vazdes para o nivel muito
umido e normal nos meses seguintes, conforme gréafico 76.

Com relagdo ao indice Oceanico Nifio, identificou-se ocorréncia de El Nifio
durante o periodo de ocorréncia de situacdo de seca, conforme apresentado no
grafico 75. No periodo, o indice Oceanico Nifio registrou pico superior a 2 e indice
superior a 0,5 entre 1982 e 1983.

A relagdo precipitacdo e vaz&o apresentada no grafico 76 identifica reducéo
na vazao no periodo indicado como critico pelo indice SPI-1, identificando baixa na
precipitacdo e na vazdo em novembro de 1982. Processo de reducdo da

precipitacdo confirmado pelos precipitados totais no periodo, conforme gréfico 77.

Grafico 75 - indice Oceanico Nifio da NOAA, de janeiro de 1980 a dezembro de 1984.
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Gréfico 76- Indices SPI-1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados das estacgdes fluviométrica e pluviométrica de Atal

del1980 a dezembro del1984.
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Gréafico 77- Vazao (Ataléia) e Precipitacao (Ataléia) janeiro de1980 a dezembro de1984.
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A seca de ordem 06, referente a fevereiro de 2016, apresentou indice SPI-1
de -2,26, confirmado pelo indice RAI-SECA com seca alta (-4,4), mas nao
confirmado pelo indice HSI. A ndo classificacdo como seca real para HSI se deve a
precipitacdo dentro da normalidade em dezembro de 2015 e acima do normal em
janeiro de 2016. Com relacdo ao escoamento superficial, o indice SRI-1 (31, gréafico
73 e gréfico 74) indica normalidade em fevereiro de 2016 (-0,22), ap4s escoamento
acima do normal em janeiro (1,1) e abaixo do normal em dezembro de 2015 (-1,73).
Com relacdo ao fenbmeno El Nifio, a seca de ordem 7 ocorreu apds periodo de
temperaturas altas no oceano Pacifico (El Nifio), com ION apresentando valores
superiores a 0,5 entre 2014 e 2016 com picos superior a 2 (gréfico 72).

A seca de ordem 07, janeiro de 1976, apresentou indice SPI-1 de -2,27,
confirmado por RAI-SECA com indicativo de seca alta e seca real pelo indice de
seca HSI, entre janeiro e outubro de 1976 (10 meses), severidade 3,6 e magnitude -
39. Com relacdo ao escorrimento superficial, observa-se inicio da condi¢cdo de seca
em marco de 1975, excecdo outubro e novembro de 1975, com eventos de
moderado a muito seco, processo que persistiu no ano de 1976 com eventos de
seca extremamente seco (janeiro, abril e junho), Muito Seco (mar¢co, maio e julho),
Moderadamente seco (agosto), conforme apéndice 31, gréafico 79 e grafico 80. O
evento de seca ocorre apos periodo de baixas temperaturas no oceano Pacifico,

com picos no ano de 1976, registros de -1,5 no ION, conforme grafico 78.

Grafico 78- indice Oceanico Nifio da NOAA, de janeiro de 1974 a dezembro de 1978.
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Gréfico 79- indices SPI-1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados das estacdes fluviométrica e pluviométrica de Ataléia periodo de janeiro de1974 a

dezembro del1978.
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300

Gréfico 80- Relacdo Vazao (Ataléia) e Precipitacéo (Ataléia) janeiro de1974 a dezembro del1978.
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A seca de ordem 08, de dezembro de 1981, foi confirmado pelo indice RAI-
SECA, indicando seca moderada, processo ndao confirmado pelo indice HSI, devido
as grandes precipitacdes nos meses de outubro e novembro, atenuando os efeitos
da seca no més de dezembro de 1981. Apesar da ocorréncia de precipitacdo
extremamente baixa no més de dezembro de 1981 o processo nao conduziu a
situacdo de seca extrema pelo indices SRI-1, observou-se apenas reducdo do
escoamento em dezembro, com escoamento dentro da normalidade para o indice de
seca SRI-1, onde os dados de vazdo foram influenciado pelas precipitacdes e
escoamento superficial acima do normal no periodo anterior a dezembro de 1981
grafico 82.

No periodo da seca de ordem 08 o ION encontrava-se entre 0,5 e -0,5,
conforme grafico 81, o que significa situacdo de normalidade. Observou-se valor
negativo no SRI-1 para o0 més de dezembro de 1981, conforme gréfico 82, e
reducdo na vazao, conforme grafico 83.

Gréfico 81 - indice Oceanico Nifio da NOAA, de janeiro de 1979 a dezembro de 1984.
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Grafico 82- Indices SPI-1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados das estacdes fluviométrica e pluviométrica de Atal

dezembro de1983.
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Gréfico 83 - Vazéo (Ataléia) e Precipitacdo (Ataléia) janeiro de1979 a dezembro de1983.
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A seca de ordem 09, dezembro de 2012, foi confirmada pelo indice RAI-SECA
indicando seca Alta, processo nao confirmado pelo indice HSI, devido a grande
precipitacdo nos meses de agosto e novembro, atenuando os efeitos da seca no
més de dezembro de 2012. As precipitacdes abaixo do normal no més de dezembro
e meses anteriores conduziram a reducdo no escoamento superficial, com indice
muito seco (-1,35), conforme grafico 85.

Com relacao ao fendmeno El Nifio, o evento de estiagem ocorre em periodo de
normalidade das aguas do oceano Pacifico, quando o indice Oceanico Nifio se
encontrava entre -0,5 e 0,5, ap6s um periodo de La Nifia nos anos de 2010 e 2011,
conforme grafico 84.

Com relacao a relacado precipitacdo e vazao, identifica-se redu¢do na vazao no
periodo indicado como critico pelo indice SPI-1, identificando baixa na precipitacéo e

na vazao, em dezembro de 2012, conforme gréfico 85 e gréfico 86.

Gréfico 84- indice Oceanico Nifio da NOAA, de janeiro de 2010 a dezembro de 2014.
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Grafico 85- Indices SPI-1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados das estac¢des fluviométrica e pluviométrica de Atal
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dezembro de2015.
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Gréfico 86- Relacédo Vazéo (Ataléia) e Precipitacdo (Ataléia) janeiro de2010 a dezembro de2015.
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A seca de ordem 10, de outubro de 2007, foi confirmada pelo indice RAI-SECA
indicando seca alta, processo ndo confirmado pelo indice HSI, devido a grande
precipitacdo nos meses anteriores, atenuando os efeitos da seca no més de outubro
de 2007. As precipitacdes ocorridas nos meses anteriores conduziram a situacao de
seca moderada no escoamento superficial, conforme apéndice 31, para 0 més de
outubro de 2007, apds longo periodo de normalidade e escoamento acima do
normal nos meses e anos anteriores, com situacdo de seca hidrologica agravada
nos meses seguintes.

Com relagédo ao fenbmeno EIl Nifio, o evento de estiagem ocorreu em periodo
de La Nifia conforme grafico 87. Relativo a relagcdo precipitacdo vazao, identifica-se
reducdo na vazéo no periodo indicado como critico pelo indice SPI-1, identificando
baixa na precipitacdo e na vazdo, em dezembro outubro de 2007, conforme grafico
88Gréfico 88, que apresenta seca meteorolégica (SPI-1) extrema e condi¢do de
seca hidrologica (SRI-1) em outubro, confirmados pelos dados relativo a precipitacédo
e vazao no grafico 89.

Grafico 87- Indice Oceanico Nifio da NOAA, de janeiro de 2005 a dezembro de 20009.
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Gréafico 89 - Relagdo Vazéao (Ataléia) e Precipitacdo (Ataléia) janeiro de2005 a dezembro de2009.
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A seca de ordem 11, més de outubro de 2000, foi confirmada pelo indice
RAI-SECA indicando seca Alta, processo ndo confirmado pelo indice HSI, devido
precipitacdo no més de setembro classifica pelo indice de seca como
moderadamente Umido em SPI-1. As precipitacbes ocorridas nos meses
anteriores conduziram, conforme apéndice 31, a situacdo de seca moderada no
escoamento superficial para outubro de 2000, apdés més de escoamento
superficial acima do normal em setembro, conforme grafico 91. Relativo ao
fenbmeno El Nifio ndo evidencia a ocorréncia do fendbmeno entre 1999 e 2000,
evidencia o fendmeno La Nifia ( ION inferior a -0,5) conforme grafico 90.

Relativo a relacao precipitacdo e vazao, identifica-se reducdo na vazado em
outubro de 2000, periodo indicado como de seca extrema pelo indice SPI-1 e

como periodo seco pelo indice de Seca hidrolégico SRI-1, conforme grafico 91 e
grafico 92.

Grafico 90 - indice Oceanico Nifio da NOAA, de janeiro de 1998 a dezembro de 2002.
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Grafico 91- Indices SPI-1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados das estacdes fluviométrica e pluviométrica de Atal

dezembro de2003.
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Grafico 92 - Relacdo Vazédo (Ataléia) e Precipitacéo (Ataléia) janeiro de1998 a dezembro de2003.
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A seca de ordem 12, de abril de 1998, foi confirmado pelo indice RAI-SECA
indicando seca Alta, processo confirmado pelo indice HSI, como seca real de 23
meses e inicio no més de novembro de 1997, com severidade 4,4 e magnitude -
48,8, a situacdo de seca ocorreu em condicbes de EI Nifo, conforme grafico
93Grafico 93, grafico 94 e grafico 95.

A seca de Ordem 13, de julho de 1998, confirmada pelo indice RAI-SECA
indicando seca alta, e pelo indice HSI, com severidade 4,4 e magnitude -48,8, com
precipitacdes abaixo da média nos meses de maio a novembro de 1997, a situacéo
de seca ocorreu em condi¢cfes de El Nifio, conforme gréfico 93, grafico 94 e grafico
95.

A seca de ordem 14, de fevereiro de 1998, foi confirmado pelos indices de seca
RAI-SECA com seca extrema e pelo indice de seca HSI, com seca real para o
periodo, de magnitude 4,4 e severidade -48,8. Esta seca ocorreu em periodo de La
Nifia, conforme grafico 93, grafico 94 e grafico 95.

As condicbes hidrolégicas que conduziram as trés condicbes de seca
meteorolégicas acima citadas, contribuiram para seca hidrolégica no periodo,
identificada pelo indice SRI-1, com identificacdo de seca hidrolégica moderada para
fevereiro de 1998 (-1,18), seca alta em abril de 1998 (-1,31) e moderado em julho de
1998 (-0,82), apds ocorréncia de seca extrema em maio de 1998 (-2,05), conforme

grafico 93Grafico 93, grafico 94 e grafico 95.

Gréfico 93- indice Oceanico Nifio da NOAA, de janeiro de 1996 a dezembro de 1999.
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Gréfico 94- indices SPI-1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados das estacdes fluviométrica e pluviométrica de Ataléia periodo de janeiro de1996 a
dezembro de1999.
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Grafico 95- Relacdo Vazéao (Ataléia) e Precipitacdo (Ataléia) janeiro de1996 a dezembro de2000.
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A seca de ordem 15, de margo de 1977 foi confirmado pelo indice RAI-SECA
como seca alta e ndo confirmado pelo indice HSI. Precipita¢cdes acima da média nos
meses anteriores impediram identificacdo de situacdo de seca pelo método. A
condicdo do escoamento superficial no ano de 1977, pelo indice SRI-1, ficou
comprometida apenas nos meses de agosto e setembro com condigao
moderadamente seca. Os demais meses encontraram-se em normalidade ou
moderadamente Umido, incluindo o més de marco, com condicdo identificada de
normalidade conforme apéndice 31.

Com relagéo ao fendmeno El Nifio, a situagdo de seca ocorreu em meio ao
efeito de El Nifio fraco de ocorréncia entre os anos de 1976 e 1977. Seguem gréfico
96, grafico 97 Grafico 97 e gréfico 98, que expressam o0s dados supracitados e seus

impactos no escoamento superficial.

Gréfico 96- indice Oceanico Nifio da NOAA, de janeiro de 1975 a agosto de 1979.
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do de janeiro del975 a

ela perio

Grafico 97- Indices SPI-1 de McKee et al. (1993) aplicado aos dados das estacdes fluviométrica e pluviométrica de Atal

dezembro del1979.
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Grafico 98 - Vazao (Ataléia) e Precipitacédo (Ataléia) janeiro de1980 a dezembro del1984.
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7.3.2.7 CORRELACAO DOS INDICES DE SECA METEOROLOGICA E
HIDROLOGICA NOS DADOS DAS ESTACOES PLUVIOMETRICA E
FLUVIOMETRICA DE ATALEIA

A tabela 12 apresenta correlacdo entre indices de seca meteorologicos (SPI) e
hidrolégicos (SRI) das estacdes pluviométrica e fluviométrica de Ataléia. Com base
nos dados apresentados, é possivel identificar aumento na correlagdo a medida
que se aumenta o periodo analisado, em que dados da correlacdo de Pearson
referente a séries de 12 meses apresentaram correlacdo moderada (01 periodo) a
forte (05 periodos). Para dados referentes a 03 meses, apresentaram correlacéo
forte (02 periodos) a moderado (04 periodos), enquanto dados relativos a 01 més
apresentaram a menor correlacdo dentre os trés periodos analisados, sendo forte
(01 periodo) a moderado (05 periodos).

Com base na tabela 12, ndo se observa reducdo ou aumento da correlagao
ao longo das décadas e sim aumento da correlacdo a medida que se aumenta 0s
periodos de analise dos indices de seca. O periodo de maior correlacao foi entre
1996 a 2005 para as correlacdo SRI-1 e SPI-1 (0,7381), SRI-3 e SPI-3 (0,7742) e
SRI-12 e SPI-12 (0,8969). Os periodos de menor correlacdo entre 2006 a 2015
para as correlacdes SRI-1 e SPI-1 (0,5257), SRI-3 e SPI-3 (0,5687) e SRI-12 e
SPI-12 (0,5613).

Tabela 12 - Correlacdo Pearson da classificagdo dos indices de seca SPI e SRI para dados
referentes as estac6es pluviométrica e fluviométrica de Ataléia, periodo de 1966 a 2015.

Correlacdo Pearson  Correlagdo Pearson Correlacao Pearson Correlagédo Pearson

PERIODO para SPI1 e SRI1 para SPI3 e SRI3 para SPI112 e SRI12 vazao e precipitacdo
1966 a 2015 0,62 0,66 0,74 0,77
1966 a 1975 0,57 0,60 0,82 0,76
1976 a 1985 0,66 0,71 0,83 0,78
1986 a 1995 0,59 0,59 0,66 0,75
1996 a 2005 0,74 0,77 0,90 0,87

2006 a 2015 0,53 0,57 0,56 0,76
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7.3.2.8. COMPORTAMENTO DA VAZAO E PRECIPITACAO NAS ESTACOES
FLUVIOMETRICA E PLUVIOMETRICA DE ATALEIA AO LONGO DAS SERIES.

Os dados de vazdo e precipitacdo nas estacdes pluviométricas e
fluviométricas Ataléia ndo apresentam padréo de reducdo ou aumento ao longo das
décadas, conforme apéndice 22 e apéndice 23. Confirmados pelos apéndice 24 e
apéndice 31, respectivamente classificacdo das situacdes de seca meteoroldgica, e
situacdo de seca hidrolégica, ao longo das serie, com respectivos impactos no
escoamento superficial, sem apresentar padrdao de reducdo ou aumento dos ciclos
de seca, normalidade ou umido.

A correlacdo de Pearson apresentada na tabela 12, referente aos indices de
seca SPI e SRI para dados das estacdes pluviométrica e fluviométrica de Ataléia,
nao indicam tendéncia de reducdo ou aumento na correlacdo ao longo das
décadas, indicio de ndo alteracéo do ciclo hidrolégico ao longo das décadas. Nas
estacBes pluviométrica e fluviométrica de Ataléia, a exemplo da bacia hidrografica
do Cricaré, ocorreu alternancia nos valores da correlacdo ao longo dos periodos
estudados, nao indicando, portanto, reducdo ou aumento da vazao ou na relacéo
precipitacdo vaz&o no decorrer das décadas.

Os dados hidrolégicos, as classificacdes de seca e correlacdes, indicam que
0 impacto dos processos consutivos de agua para emprego nas atividades
humanas e reducéo da capacidade de retencéo hidrica ao longo das décadas néo
foram captados pelas estacdes fluviométricas, bem como ndo se observa reducao

ou aumento na precipitacao e sim alternancia ao longo das series hidrolégicas.

7.3.2.9 EVENTOS DE SECA METEOROLOGICA, PELO INDICE DE SECA SPI-1,
E SECA HIDROLOGICA, PELO INDICE SRI-1, APLICADOS AS ESTACOES
FLUVIOMETRICA E PLUVIOMETRICA DE ATALEIA, RELACIONADOS COM
DADOS DO INDICE OCEANICO NINO DA NOAA.

O indice de seca hidrologica SRI-1, janeiro de 1966 a fevereiro de 2016 para
estacdo fluviométrica de Ataléia, apresenta 08 eventos de seca extrema. Pelo
indice de seca meteorologico SPI-1, periodo janeiro de 1963 a agosto de 2018,
estacao pluviométrica de Ataléia, apresenta 13 eventos de seca extrema. Os dados

classificados como seca extrema pelos indices de seca SPI-1 e SRI-1 encontram-
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se relacionados com ION (tabela 13) com auséncia de relacdo entre ION e indices
de seca.

Conforme tabela 13, é possivel observar que o indice de seca hidrologica
SRI-1 na estacédo fluviométrica de Ataléia, capta 02 situacdes de seca extrema em
periodo de EI Nifilo, marco de 1966 e fevereiro de 2010, 01 situacdo de seca
extrema em periodo de La Nifia, janeiro de 1976 e 05 situacdes de seca extrema
em periodo de normalidade em abril de 1976, junho de 1976, maio de 1998, julho e
agosto de 2013.

Pelo indice de seca meteoroldgica SPI-1 aplicados na estacédo pluviométrica
de Ataléia, identificaram-se 06 situacdes de seca extrema em periodo de El Nifio,
novembro de 1982, novembro de 1997, fevereiro de 1998, abril de 1998, janeiro e
novembro de 2015, 04 situacdes de seca extrema em periodo de La Nifia, janeiro
de 1976, julho de 1998, outubro de 2000 e outubro de 2007 e 03 situacdes de seca
extrema em periodo de normalidade marco de 1977, dezembro de 1981 e
dezembro de 2012.

Conforme tabela 13, de 1966 a 2015, pelo indice ION, identificou-se 09
periodos de EI Nifio concomitante com seca hidrolégica (03 eventos) e
meteoroldgica (06 eventos) extremas, 05 eventos de La Nifia concomitantes com
eventos hidrolégicos (02 eventos) e meteoroldgico (4 eventos) de seca extrema e
06 eventos de normalidade com eventos hidrolégicos ( 03 eventos) e

meteoroldgicos (03 eventos) de seca extrema.



147

Tabela 13- indice Oceanico Nifio da NOAA, em periodo de seca extrema pelos
indices de seca SRI-1 e SPI-1 nas estacfes fluviométrica Ataléia e pluviométrica
Ataléia.

ION em periodo de seca extrema

Periodo e sota SRI-1  indice e sota gp.L  Pelos indices de seca SRI-L SPI-
Mar/66 -2,05 -1,65 1
Jan/76 -2,06 -2,27 -1,6
Abr/76 -2,05 -1,86 -0,5
Jun/76 -2,05 -0,58 0
Mar/77 -0,28 -2,08 0,3
Dez/81 -0,08 -2,23 -0,1
Nov/82 -1,37 -2,43 2,2
Nov/97 -1,9 -2,64 2,4
Fev/98 -1,18 -2,06 1,9
Abr/98 -1,31 -2,13 1
Mai/98 -2,05 -0,87 0,5
Jul/98 -1,19 -2,08 -0.8
Out/00 -0,88 -2,14 -0,6
Out/07 -0,88 -2,14 -1,4
Fev/10 -2,06 -0,7 1,3
Dez/12 -1,35 -2,17 -0,2
Jul/a3 -2,05 -1,28 -0,4
Ago/13 -2,05 -0,08 -0,4
Jan/15 -0,91 -2,87 0,6
Nov/15 rx -2,43 2,5

Entre 1966 e 1975, a relacdo ION e seca meteoroldgica indica auséncia de
evento de seca extrema, conforme grafico 99. Conforme gréafico 100, ocorreu 01
evento de seca hidroldgica extrema, o qual foi concomitante com evento de El
Nifio, em marco de 1966. Neste periodo ocorreram 03 eventos de El Nifio e 06
eventos de La Nifa.



148

Grafico 99- Eventos de seca pelo método SPI-1 na estagdo pluviométrica de Ataléia e Indice

Oceéanico Nifilo da NOAA, periodo de janeiro de 1966 a dezembro de 1975.
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Grafico 100- Eventos de seca pelo método SRI-1 na estagédo fluviométrica de Ataléia e Indice

Oceanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 1966 a dezembro de 1975.
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Entre 1976 e 1985, relagdo ION e seca meteoroldgica, para estacao
pluviométrica de Ataléia indicam 04 eventos de seca extrema concomitante com 01
periodo de El Nifio, 02 periodos normalidade e 01 periodo de La Nifia, conforme
grafico 101Grafico 101, com eventos de seca extrema em janeiro de 1976, marco
de 1977, dezembro de 1981 e novembro de 1982. No mesmo periodo relacdo ION
e seca hidrolégica, estacdo fluviométrica de Ataléia, indicam 03 eventos de seca

extrema, conforme grafico 102, em periodo de La Nifia 01 periodo, e normalidade
02 periodos, em janeiro, abril e junho de 1976.

Gréfico 101- Eventos de seca pelo método SPI-1 na estacéo pluviométrica de Ataléia e indice
Oceéanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 1976 a dezembro de 1975.
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Grafico 102- Eventos de seca pelo método SRI-1 na estacgéo fluviométrica de Ataléia e Indice

Oceéanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 1976 a dezembro de 1985.
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Entre 1986 e 1995 a relagdo ION e seca meteoroldgica, estacdo pluviométrica
de Ataléia e relagdo ION e seca hidrologica, estacdo fluviométrica de Ataléia,
indicam auséncia de eventos de seca extrema, hidrolégica e meteoroldgica,

conforme gréafico 103 e gréafico 104, com registro de eventos de El Nifio, La Nifia e
Normalidade no periodo.

Gréfico 103- Eventos de seca pelo método SPI-1 na estacéo pluviométrica de Ataléia e indice
Oceanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 1980 a dezembro de 1989.
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Grafico 104- Eventos de seca pelo método SRI-1 na estagdo fluviométrica de Ataléia e Indice

Oceéanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 1986 a dezembro de 1995.
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Entre 1996 e 2005 relagdo seca meteoroldgica, estacdo pluviométrica de
Ataléia, e ION, indica 06 eventos de seca extrema concomitante com 01 evento de
normalidade 01 evento de La Nifia e 04 evento de El Nifio, conforme grafico 105,
em novembro de 1997, fevereiro, abril e julho de 1998, outubro de 2000, marco de
2003. Entre 1996 e 2005 relacao seca hidrologica, estagéo fluviométrica de Ataléia,

e ION, indica 01 evento de seca extrema concomitante de El Nifio, conforme 103
em maio de 1998.

Gréafico 105- Eventos de seca pelo método SPI-1 na estagdo pluviométrica de Ataléia e indice
Oceanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 1996 a dezembro de 2005.
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Grafico 106- Eventos de seca pelo método SRI-1 na estagéo fluviométrica de Ataléia e Indice

Oceéanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 1996 a dezembro de 2005.
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Entre 2006 e 2015 a relagdo ION e seca meteoroldgica, estacdo pluviométrica
de Ataléia, indicam 04 eventos de seca extrema concomitante com 02 eventos de
El Nifio, 01 evento de normalidade e 01 evento de La Nifia, conforme grafico 107,
em outubro de 2007, dezembro de 2012, janeiro e outubro de 2015. Entre 2006 e
2015 relagéo seca hidrolégica, estacéo fluviométrica de Ataléia, e ION, indicam 04
eventos de seca extrema em 02 periodos de El Nifio e 02 periodos de normalidade,

em fevereiro de 2010, agosto e setembro de 2013 e novembro de 2015, conforme
grafico 108Grafico 108.

Gréafico 107- Eventos de seca pelo método SPI-1 na estacdo pluviométrica de Ataléia e indice
Oceanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2015.
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Grafico 108- Eventos de seca pelo método SRI-1 na estagéo fluviométrica de Ataléia e Indice

Oceéanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2015.
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Entre 2016 e 2018 a relacdo seca meteoroldgica, para estacdo pluviométrica
de Ataléia, e eventos de ENOS (ION), indica 01 evento de seca extrema, conforme
grafico 109 em fevereiro de 2016. Observa-se ocorréncia de situacfes de seca em

periodo de normalidade, situacfes de El Nifio e La Nifia identificados pelo ION.

Gréafico 109- Eventos de seca pelo método SPI-1 na estagdo pluviométrica de Ataléia e indice
Oceanico Nifio da NOAA, periodo de janeiro de 2016 a agosto de 2018.
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As relacbes seca meteoroldgica e ION, seca hidrolégica e ION, gréafico 99,
Grafico 100 grafico 100, grafico 101, grafico 102, grafico 103, grafico 104, grafico
105, grafico 106, grafico 107, grafico 108, grafico 109 e itens acima, é possivel
observar situacdes de seca em periodo de normalidade, El Nifio e La Nifia,

incluindo eventos de seca extrema.
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8. CONCLUSAO

Este trabalho caracteriza os fenbmenos de seca na escala de governanca dos
recursos hidricos preconizado pela politica nacional dos recursos hidricos,
identificando dados hidroldgicos e indices de seca com aplicabilidade ao territério
de estudo, por meio da matriz de selecéo de indice de seca e matriz de sele¢éo de
estacdes pluviométricas e fluviométricas.

A bacia hidrografica do rio Sdo Mateus (area de estudo), as estacdes
pluviométricas Barra do S&o Francisco e Ataléia, fluviométrica Corrego Boa
Esperanca e Ataléia, priorizadas, localizadas a montante da confluéncia dos
segmentos dos rios Cotaxé e Cricaré, selecionadas devido a localizacdo e maior
periodo de dados validos e de maior consisténcia dos dados hidrolégicos.

Apos selecdo das estacdes, selecionaram-se indices de seca meteoroldgica e
hidrolégica que adéquam-se as areas de estudo e dados hidrolégicos das
estacdes, tendo como dados de entrada apenas precipitacdo e vazao no processo
de calculo. SPI foi selecionado por ser o indice mais empregado no mundo e
capacidade de identificar anomalias de seca mensais e de longo periodo. O indice
RAI-SECA devido simplicidade no processo de céalculo e maior sensibilidade aos
desvios na precipitacao, identificando significativo nimero de eventos de seca, o
HSI foi o mais conservador, identificando menor niumero de eventos de seca,
eventos que apresentavam evidencias fortes de seca.

Para seca hidroldgica, foi selecionado indice Standardized Runoff Index (SRI),
emprega apenas dados vaz&o no processo de calculo e similaridade no processo
de calculo com o indice SPI, favorecendo processo comparativo.

Os dados classificados pelos indices de seca hidrolégicos (SRI-1, SRI-3 e
SRI-12) e meteoroldgicos (SPI-1, SPI-3 e SPI -12), apresentaram boa correlacéo
para os trés periodos analisados, ndo foi possivel identificar alteracdo na
correlacdo ao longo dos periodos analisados.

Relacdo ION e indices de seca SRI-1 e SPI-1 evidenciou auséncia de relacao
das condic¢des de El Nifio, La Nifia e normalidade com precipitagdo e escoamento
superficial, comprovando o que foi relatado por Salini (2011) que inexiste relacéo
entre precipitacéo e eventos de El Nifio e La Nifla no sudeste brasileiro.

Aplicar diferentes indices de seca apresenta vantagens, indices muitos

sensiveis para iniciar processo de alerta e apontar potencial risco com
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antecedéncia, neste trabalho o indice de seca meteorologica RAI-SECA foi o mais
sensivel e apropriado para emprego em sistema de alerta, demais indices
apresentaram-se mais conservadores para apontar ocorréncia de situacéo de seca,
sendo o HSI o indice mais conservador.

Os indices de seca e estacdes hidrolégicas apresentaram, neste trabalho,
capacidade para apontar as anomalias de seca e a criticidade das anomalias de
seca, servindo como base para moldar as decisbes técnicas e politicas,
subsidiando comités de bacia, empreendedores e agentes politicos nos territorios
em analise, incluindo aumentar o nimero de estac¢des hidrolégicas e valorizar as
instaladas no territério da bacia, bem como a busca por novas avaliacbes das

condicBes hidrologicas de seca.
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9. CONSIDERACOES PARA O SINGREH

Situacbes de seca sdo recorrentes em todos os tipos climéticos e territorios,
normalmente caracterizadas pelo seu inicio lento, silencioso, de dificil mensuracéo e
largo registro dos seus efeitos negativos, destaque no cenario brasileiro processos
de migragao, redugao na atividade econdmica e risco social.

Decretos de reconhecimento das situacdes de seca encontram-se centrada nos
poderes executivos brasileiros, entretanto a gestdo dos recursos hidricos
preconizado pela politica nacional dos recursos hidricos encontra-se nos comités de
bacia, processos de gestdo conflitantes que necessitam de embasamento técnico na
gestdo dos recursos hidricos e gestdo dos desastres naturais. O presente trabalho
preencher parte desta lacuna ao identificar mecanismos para selecionar indices de
seca, dados hidroldgicos e situacdes de seca.

Este trabalho seleciona indices de seca e estacdes hidroldgicas, por meio de
matriz de selecdo, que converte caracteristicas qualitativas em quantitativas e
seleciona aqueles com melhor aplicabilidade aos territorios em analise.

Os resultados deste trabalho figuram-se como ferramenta para o Sistema
Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SINGREH) ao apontar novas
formas de entendimento das situacdes de seca nos arranjos de governanca dos
recursos hidricos.

A metodologia deste trabalho atende ao SINGREH com énfase nos seguintes
pontos: Permite selecionar dados hidrologicos ao territorio em analise; Obter
resultados que permitiram analisar e correlacionar precipitagdo com escoamento
superficial;  Identifica métodos para classificar situacdo de seca localmente;
Procede a relacdo entre precipitacdo, vazdo, seca hidroldgica, meteorologica e El
Nifio; Os indices de seca selecionados apresentam capacidade de realizar analise
ao longo das séries, indicando criticidade do territério e escoamento superficial ao

longo das series disponiveis;
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Selecédo das estacdes hidrolégicas segmento Rio Cricaré.
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Estacdes fluviométricas*1

Estacao

Area contribuigdo
(km?)

Tamanho da série

Estacéo pluviométrica a
montante ou
concomitante*2

SAO JOAO DA CACHOEIRA
GRANDE — 55850000

6931,645

1963 (Dez) a 2007 (Dez) Falhas: 68, 85, 89, 90, 92, 93, 94.

Série superior a 53 anos, entretanto apresenta falhas em

2005 a 20016(bruto).

Falhas: 2007 e 2009.

mais de 08 anos da série

1840009
1840011
1840013
1840014
1840015
1840016
1840020
1840023
1840031
1840013
1841007
1841008
1841021

FAZENDA SAO MATEUS —
55800005

4172,307

11/1963 a 2007(cons.)
falhas:81,82,83, 84, 90,92,93,94, 95, 96,97,98,
2005 a 2016 (bruto) falhas: 2007, 2009.

Série superior a 53 anos, entretanto apresenta 12 anos de

falha.

1840009
1841007
1841008
1841021
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Estacao

Area contribuicdo

Tamanho da série

Estacéo pluviométrica a

(km?) montante ou
_ concomitante*2
FAZ. SAO MATEUS - 4172,019 Auséncia de dados de vazao, apenas cota 1978 A 1984
55800000
FAZENDA CACHOEIRA 131,998 02/2001 a 12/2005 (cons.) 1840013
BONITA - 55795000 10/2005 a 04/2010 (bruta) 1840023
FIDELANDIA-55780000 781,162 11/72 a 09/1995 (cons.)
FIDELANDIA—- MONTANTE- 780,661 09/95 a 12/2007 (cons.) 1841007
55779000 10/2005 a 02/2016 (bruto)
ATALEIA — 55790000 423,674 1966 a 2016 (FEV) 1841008

Falha: 01 (09/2008)

Série superior a 50 anos

*01 — Estagdes ordenadas em Funcgédo da posi¢cdo no segmento de rio, apds a confluéncia Cotaxé Cricaré sdo inseridas as
estacdes em ordem, a partir da localizagao.
*2- Todas as esta¢des pluviométrica encontram-se a montante ou préxima da estacédo fluviométrica na coluna 01 a esquerda
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Estacéao Area contribuicdo Tamanho da série Estacdo pluviométrica a
(km?) montante ou
concomitante*2
SAO JOAO DA 6931,645 1963 (Dez) a 2007 (Dez) Falhas: 68, 85, 89, 90, 92, 93, 94. 1840009
1840011
CACHOEIRA GRANDE - 2005 a 20016(bruto) 1840013
55850000 Falhas: 2007 e 2009. 1840014
Série superior a 53 anos, entretanto apresenta falhas em mais 1840015
’ 1840016
de 08 anos da série 1840020
1840023
1840031
1840013
1841007
1841008
1841021
FAZENDA SAO MATEUS - 4172,307 11/1963 a 2007(cons.) falhas:81,82,83, 84, 90,92,93,94, 95, 1840009
55800005 96,97,98, 1841007
2005 a 2016 (bruto) falhas: 2007, 2009. 1841008
Série superior a 53 anos, entretanto apresenta 12 anos de falha 1841021
FAZENDA SAO MATEUS - 4172,019 Auséncia de dados de vazdo, apenas cota 1978 A 1984
55800000
FAZENDA CACHOEIRA 131,998 02/2001 a 12/2005 (cons.) 1840013
BONITA - 55795000 10/2005 a 04/2010 (bruto) 1840023
FIDELANDIA -55780000 781,162 11/72 a 09/1995 (cons.)
FIDELANDIA — MONTANTE 780,661 09/95 a 12/2007 (cons.) 1841007
— 55779000 10/2005 a 02/2016 (bruto)
ATALEIA — 55790000 423,674 1966 a 2016 (FEV) 1841008

Falha: 01 (09/2008)
Série superior a 50 anos

*01 — EstacOes ordenadas de acordo com a localizagdo no segmento de rio, colocadas em ordem apds a confluéncia Cotaxé Cricaré.
*02- As estag6es pluviométrica encontram-se a montante ou proxima da estacao fluviométrica na coluna 01 & esquerda.




Apéndice 3 -
indices de severidade de seca meteoroldgicos
INDICE Dados Dados Dados de | Pontos negativos Pontos positivos relativo ao indice no | Somat6rio| Ordem de
necessarios disponiveis| entrada*l territério de pontos | prioridade
ISSP Precipitacéo; Precipitacéo| Inapto
Evapotransplragé *kkk *kkk *kkk *kkk
0;
Radiacéo;
Uniformidade do
territério
RAI Precipita¢éo Precipitacdo| Apto Nem sempre garante auséncia de Remove a necessidade de temperatura | -1 3
cheia em anos com indicativo de seco do SWI; +3
pelo método Insignificante as diferencas em relacdo
o indice de seca de Palmer.
Facilidade no processo de calculo
Porcentage | Precipitagdo Precipitacdo| Apto Nao reflete tendéncias climaticas. Facilidade no processo de calculo. -2 7
m Grande diferenca entre media e +1
Normal (PN) mediana.
O indice de seca Decis é o mesmo
método com melhorias.
Decis (D) Precipitacdo Precipitacdo| Apto Exige série superior a 30 anos. Remove imperfeicdes do PN -1 4
“‘Deciles” Processo de célculo simples +2
SPI Precipitacdo Precipitacdo| Apto Exige série de 30 anos ou mais Processo de céalculo simples; -1 2
Método mais empregado no mundo; +5
Uso no Brasil e recomendado pela
WMM;
Alta descri¢do na literatura cientifica;
Passividade de adaptar para seca
hidrologica — avaliando dados de
entrada vazao.
Indice de Precipita¢éo Precipitacdo| Apto Nao é considerado um bom indicador [Indicado para regides tropicais -1 5
Seca de regional +1
Bhalme &
Mooley
indice de Precipitacéo, Precipitacdo| Inapto
Seca temperatura pekkk pekkk *kkk *kkk
de Bhalme
&
Mooley

Modificado
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INDICE Dados necesséarios |Dados Dados de | Pontos negativos Pontos positivos relativo ao indice no Somatoério de | Ordem de
disponiveis| entrada*l territério pontos prioridade
indice de Precipitacédo Precipitacdo| Apto Calcula frequéncia; +5 1
Severidade de Calcula duragéo;
Herbst (HSI) Severidade; Magnitude;
Adaptavel a entrada de dados de vazéo e
célculo de indice hidrolégico.
indice de Desvio de | Precipitacdo Precipitagdo | Apto Nao apresenta classificagao da permite utilizar dados fragmentados de -1 6
Chuva de Lamb situacao de seca. diferentes estagdes. +1
(LRDI)
Indice de Seca Precipitacéo Precipitagdo | Apto N&o apresenta proposta classificatoria Permite comparar a seca de diferentes +1 7
Efetiva (EDI) na descrigdo do método regides. -2

Emprega dados diérios (Demais
métodos a comparagao sera com dados

mensais).

Abreviaturas: P — Precipitagédo, T — TemperaturA, R — Runoff, QN — Quantidade de Neve. *1: INAPTO: dados da esta¢ao pluviométrica ou fluviométrica ndo atendem ao método de calculo do
indice de seca. APTO: dados da estagdo pluviométrica ou fluviométrica atendem ao método de calculo do indice de seca.




Classificacdo da situacao de seca pelo método RAI-SECA para a esta¢ao pluviométrica de

Apéndice 4-

Barra de Sao Francisco

Jan |Fev |Mar |Abr |Mai |Jun [Jul [Ago [Set |[Out |Nov |Dez
1947 2,1 1,9
1948 1,4 0,5 -1,4 2| -0,1] 1.8
1949 2,4 -2,3| -29| -0,7 -2,2 2 11| -0,7
1950| -2,3 12| 13| -21f -0,2] -01| 13| -2,6 -1,1
1951 2,8 -1 21| 0,2 -1,6
1952 -2,8 -2,2| 1,4 0,8 0,4 -2,4 -2,5| -2,2
1953 -1 -26] -2,7| 0,1 -2,4) -1,9
1954 -2,3| -2,7| 09| -25 -1 -1,1] -25
1955 2,9 18| 1,3] -03| -1,7| -24| -2,7| -2,4| -1,8| -2,1
1956 -0,3 -1,7] 11 -0,1| 1,6 -2,7| 0,9 0
1957 -2,4 -2,1 0,8] -29| -1,2| -1,8
1958 -2,8] 1,8 0,9 12| -2,5 -0,3| -2,8
1959 0,2 1,3| -1,8f -15 -0,3 1
1960 2,4 -1,4] -2,2| -0,6 23| -1,7] 24| 08] 1,2
1961 -1,9( -0,7| -0,5 1,6 -2 -2 1,5
1962 28| 13| -1,3] 05 0,8 -1,9 0,4] -2,8
1963 -1,8| 2,1 0,6 0,2| -25( -1,3 -2,5| -1,6] -2,7
1964 1,3 -05| -2,1| 2,8 -2 0 14| 04
1965( -0,7| 29| -0,7| -0,8] -2,1 05| -2,5 0,3
1966 15 12| -1,3 -2,5 -15( 2,7| -1,3
1967 -2,2| 24 0 -1,1) 06| -1,7 -1{ -2,1] -0,7] -1,1| 0,4
1968 | -1,3 23| -28| -16[ 04 29| -0,2 1] -2,5] -1,3
1969 0,3 -2,8 -1,6 -24] -11( 04] 1.3
1970 0,3 02| -2,9 -3 1,9 -0,5| -1,2
1971| -0,5 2,7 -0,3 -04| 0,6 2,7
1972 0| -1,6 -2,8] -1,9 12| 06| 04
1973 -0,7 -0,7| 11| 1,1 -2,8| -1,3 -05| -1,7
1974 1,2 0| -0,9 2| -06] -15( 25| -1,4 -1
1975 25| -0,3 -0,5 0| 0,6 0| 03 0] -1,6
1976 1,7 -3 -0,9 19 05| 2,8
1977 -0,9 -1,9 0,3 -1,2 0| 26( 13| -0,8
1978| 0,5 -0,8] 2,9 -0,1 2,5 -16| -0,5
1979 08 1,1] 13| 16| -0,4 1] 2,1
1980 -0,9 0| -06]| -1,3] -2,3] -0,9
1981 -2,1 -3 -2,2
1982 0 17| -2,7 -04| -2,4 -1,6
1983 -16| 11| -16] 1,7| -2,8 17| -0,7
1984 -2,5 0| 08| 08| -12]| -2,6 27| 0,1] 2,6
1985 2,7 05| 24| -14| 08| 11| -0,1 0,6
1986 16| -2,3 28| -14 2] 1,2 -2,4| -0,8| -0,8 0
1987 -15( -1,8 -14| -1,3| -19] -29| 13| 0,9 0| 1,7f 04
1988 1 1.8 -29| 14| -14| -1,7( 05| -1,8 -1,3| 0,8
1989 -3 -0,5| 28| -2,2 -0,6 0,7] 06] 11 1
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JAN
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

FEV | MAR | ABR| MAI

14| -29
0,7

2,7 272

-2,3

2,4

-2
-2,1

0,8
-2,6
1,4

-2,4
-2 -3
2,4

-2,1
0,7

1,3
-2
-2,7

JUN

14

2,4

1,3

JUL | AGO | SET | OUT |[NOV | DEZ | JAN
-05| 14 1,7] 1,6
1,8 1,8 2,3
11| 2,7
24| 1.3 22| -2,8
-2,9 -3 -22| 0,6
19| 0,6
23| -2,1 21| -2,2
-2,9 15 -2,1
-2,8| -2,8| -29( 05| 0,7
1,6 2,1 -2,2 1 1
-2,1] 11] 0,9 -29| 06] 1,2
25| 19 1
2,4 2,2 -2,8
25| 29| 07 26| 2,7
24| 25| -2,9
18] -22| 1,8
-2,2 2,4
-2,9 -3 -2,6
-2,9 -2
0,7 1,3 -2,2
-2,3| 23| 22| 272
2,6 -2,1
1 -0,5] -2,4
23| -2,5 13| 24| 05
2,5
2,11 0,7] -2,9 -2,9
1,3
-2,3] 0,9 2
-21] 0,6
Seca suawe

Extremamente Umido

Umidade alta

umidade moderada
Umidade baixa

Normal

Seca moderada
Seca alta

Extremamente seca
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Apéndice 5-
Classificagéo da situacédo de seca pelo método RAI-UMIDA para a estacéo
pluviométrica Barra de S&o Francisco.

Ano Jan Fev Mar | Abr | Mai Jun |Jul |Ago |Set Out | Nov Dez
1947 o,si 1,7 2,3
1948 14 14| 14] 05 22| 02| 15| 04 1 0 1,6 2,5
1949 oo o6| 11| -03] 23| -08] 07 1] 21 09| -04
1950] -09| -06]| 03] 05 -1] 01 0] 04| -] 12 - IR
1951 15 1] o7] 04| 15[ o8] o1| -1 -] -14| 81| -09]
1952 11| 07| 05| 05 04| -1,2] o1 14 | 13] 21| 1.2
1953] 15| 02| 11| 1] a2 ol a2 | 11| 1,4 21 11
1954 15 1] 06 -1 04| 1| 15| 1| o -04] 22| -18
1955 11 1] 11| o7 06| 01| -06] 08| -1 -1 16| -12
1956] 16| -01| -1| 06 05 1,6 o] o5] -1 11 0,8 0
1957 09| 06| 1| -08 258l 15| 1| 02| -1,2 L -1
1958 11 03[ -09] 03 19| o5] -08] 1| -0 ‘11 Ly
1959 14| 12| 1| 12 01| 05| -06] 05 28| 02 0,5
1960 13 0,4 -0,5 1] 02] 23] 07] 0] 0,7 0,7
1961 03] -02| -02 25/ 13| 06| -1 1] 08 0,8
1962 1,7 05| 03] -05 02| 12| 03] 06 14| 02| -24
1963 0,7 04 09| o2 15| o1| 09| 04 1| 1| 14| -15
1964 05 05[] -01] -0,8 1,3| -08 0] 29 2,2 1,2 0,2
1965] 0,3 05[] -02] -03 -1 02] 08 1] 13 0,2 -2
1966 14 -09] -14| 06 05| 05| 24| 08| 15| -06 23] 07
1967 0,8 04| o] -1,3] 05| 03| -06] -03] -1] 03 -1 0,2
1968 05 06| -1,1] 07| 02| 21| 09 0| 04| -21] 07
1969 01| 05| 1,3[ -1 1,8 06| -1] -1] 05 0,3 0,7
1970 01[-09] o1 -1,3] -1,2| 24| 06| 09 2] 04| -06
1971 0,2 21| 07| 23] 01| 24| -1,2] -01] 0.2 2,7 1,5
1972 o] 03] 07| 16| -13] -08] 18] 24 1] 05 0,5 0,2
1973]  -03| 07| 23] 03 05| 04| 14| 09| 0| 19| -04] -09
1974| 04 05| 21| 24 o] -04] 07] -02] -0 1| 12] -06
1975 1,7 04| -01] 18] -02 o] 02] o] 01| 23 o] -09
1976 15 2,1] 08| -1.2 08 -1,2] 11| 03] 15[ 08 0,4 1,6
1977 1,7] -02] -13] 07 26| 01 -04] -1 o] 1,1 1,1 04
1978 0,2 18] -02] 11 2,5 0 08| 08| 27| -14] -03
1979 2,8 24| 15| 12| 14| 03| 04| 04| 04[] 02 0,9 1,2
1980 15 13 1 0,4 o] -02] -0 09] -08
1981 1,2 1,8 25| 14 16| 15| 07| 14| 1] 25 -1,2
1982 15 0 2,3 08 -1,1| 15 0] 1] -27] -09
1983 2,3 09| -0,6 05| 06| 06] -09 07| 0,6 2,1
1984 -1 o] 02] 03] -05] -1 -12] 22| 12] 1. 0,1 1,4
1985 05 1] o2 -11] 05| 03] 04 0] 29 0,5 1,7
1986 06| -04]-11] 11| 06| 08| -04 1] 03] 07 0
1987 06| -03[008] -05| 06| -08] -1] 04| 0.2 0 1,5 0,2
1988 04| 07| 04| 11| 06| -06| -06] 02| 1| 1,3] -11 05
1989 11 1,7] 01| 11 1] 02] 03 0,9 0,6
1990 15 15| 01| 02 12| 04| 07] -08] 05
1991 1,5 12| 22| -09 1,8] 05| 03[ -01 1,2
1992 B 25| 06| 22| -03] 16 2] 2 2 0,9 15
1993 05| 05| -1,3] -03 0,1 1] o04] -06] -0 09| -24 2,7
1994 03] 05| 2 06/ 05| 1| 1| -0 09 05| -04
1995] 12| -09]| 09| 21| -06] -12 03] -0 08 0,6
1996| -14| -04| 05 o 03] -05| 08]-07] 21| -05 1,8] -1,2
1997 0,9 07| 26| -08] 04| -12] -1| o] 04| o1 -18] -08
1998]  -0,7| 11| 02| 12| 14| -12[ 1] -09] -1] 0.2 06 07
1999 0,9 o886 -1| -04| 08| 06| 05/ -1] -09 0,9 0,6
2000 1,6 2] 1,1 05 1,1 08| 04| 03] 17 1.2 0,6 0,7
2001 -12| -09] 06| -0,7 23] 01| -08| 06 13 0 2,6 0,6
2002 1 04 05| -04 2,7 1] -06] 07 -12] -06] -09
2003 04| 03] -05] -1,1 1] -12] -08] 09| 02| -05] -22 1,5
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Ano Jan Fev | Mar| Abr Mai| Jun| Jul| Ago Set| Out Nov Dez
2004 1,7 15| 15 2 -0,7 1| 08| -0,9 -1| 15 -14 -0,6
2005 0,7 28| 26| -01 -0,1| 12 05| -09 15 -0,2
2006 -1,2 -0,6 0,1 -1,3| 01 0| -0,7 26| 14 2 2,1
2007 -0,2 25| -0,8 2,6 06| -12 -1] 0,1 08| -1,1 -0,4 -0,3
2008 -0,2 1,1 0 2,8 -15| 11| 04 0 0| -0,8 0,1
2009 1,8 -0,8] 2,1 05| 13| 02| 11 0,3 -1,9 -0,6
2010 -1,3 -0,8| -0,2 0,9 -0,6 -0,7 -1 09 1,9 2
2011 -0,8 12| 24 -1,3 1| -05 -1 1) 12 -0,3
2012 1,6 0| -05| -0,2 24| 04| -04 -0 -1 -2,1
2013 0,9 -0,2| 04| -06 0| 09| -0,8] -0,2 0,3 1 0,4
2014 -1 -0,1| -0,1 0,2 0 1 2| 21 -0| 1,3 0 0
2015 -1,6 -0,3| 0,3 0,1 -0,7| 02| -07| 0.2 1| -04 -1,6 -1,6
2016 2,2 -1,1 -1| -0,8 -1,1 0| 07| -06 0| 04 1,1 0
2017 -1,2 0,6| -0,2 -1 1,9 0| 23| 07 0,2| -0,7 -1,3 1,1
22| -04| -0,7| 0,2
Extremamente (mido -1,99| -0,5 Seca suave
Umidade alta -2 -3 Seca moderada

2,99

0,5

1,99

-0,49

0,5

umidade moderada

Umidade baixa

Normal

Extremamente seca

Seca alta
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Apéndice 6-
Classificacéo da situacéo de seca pelo método SPI-01 da para a estagéo pluviométrica de
Barra de S&o Francisco.

JAN | FEV MAR |ABR MAI JUN JUL AGO | SET ouT NOV | DEZ

1947

1948 | | -0,67]
1949 | |
1950

1951

1952

1953

1954 |

1955 \

1956 |

1957]-0,56 | -0,83]

1958

1959 \ . -0,7]

1960 | -0,55) |
1961] 169| -044| -013| -015] 126| 089 042| -1,08] -074| -0,78] |
1962 |

1963

1989
1990 |
1991 \
1992 |
1993 | -0,64

1994 | -0,69
1995 | -0,94 |

1996 | -0,56]
1997 \

1998 \

1999

2000 \

2001
2002 \

2003 \

2004 \

olollolelolololololo| lolollolo
[oe] ul1(©o
= (© o~

=
(0]
o
¢

H
()]
=
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05[] 874 07| -09]

| -0.82]
|

0,99 }
|
| -0.69 |

Extremamente Umido
Muito Umido

Moderadamente Gmido

Préximo ao normal

Moderadamente seco

Muito Seco

Extremamente seco




Apéndice 7-
Classificacé@o da situacé@o de seca pelo método SPI-03 da estacao pluviométrica Barra de S&o
Francisco.
JAN |FEV [MAR |ABR [MAI |JUN [JUL |AGO [SET |OUT [NOV |DEZ
1947
1948| 0,58/ 0,5 0,89 0,97| 0,73 -0,53
1949 0,99 0,65| -0,87| 0,74 0,7
1950 -0,93| -0,82 -0,68 -0,51 -0,99
1951 -0,77| -0,52
1952 -0,83
1953
1954 -0,92
1955( -0,81| -0,76 -0,7
1956 0,52| 0,61| -0,56
1957 -0,77( -0,56 -0,78
1958 -0,51 0,63
1959 -0,77 -0,59 0,67
1960 0,54| 0,59 0,9 0,55 -0,9
1961 -0,58 0,75 -0,84 -0,77
1962 0,61 -0,56
1963( 0,66 -0,84| -0,54 -0,62 -0,97
1964( -0,76 -0,51 0,74 0,75
1965 -0,7 0,65| 0,8 0,63| 0,58] -0,55
1966 -0,72 -0,97 0,65 0,91 0,76
1967 -0,71 -0,84 -0,55( -0,59 -0,73| -0,57
1968 0,55| 0,65| 0,93 0,68 -0,7| -0,87
1969( -0,78| -0,57 0,51
1970 0,89| -0,74 0,54 0,55
1971 0,51 0,71 -0,68
1972( 0,93 0,86
1973 0,53
1974 0,7 0,86| -0,64| -0,93| -0,91
1975 0,57 0,61 0,95| 0,62
1976 -0,54| -0,52 0,73| 0,63| 0,58 0,78
1977 0,9 0,65 -0,91 0,63
1978 0,58
1979 0,55 0,72 -0,52 0,58
1980| 0,97 0,5| 0,64 0,82 0,91| -0,52| -0,54 -0,66| 0,84
1981 0,63| 0,63 0,78
1982 0,74 0,86
1983 -0,65 -0,81 0,83| 0,75
1984 -0,66 -0,58 0,75 0,53| 0,73
1985 -0,52 -0,67( -0,84 0,89

180
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FEV |MAR ABR AGO  [SET OUT |[NOV

0.56

=)
©
a

DEZ

| 062] 004 07 06

0,72

-0,6

| -072] -091] -0,69] 0,82
7

7
| 052 08
| -0,64] -0,59]
| 09] 081
| -0,66] -0,99
| -097[ -081] -06]
084 07
-0,73

Moderadamente seco
Muito Seco
Extremamente seco

Extremamente Umido
Muito Umido

| 0,99 |Moderadamente timido

Préximo ao normal
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Apéndice 8-
Classificacdo da situacéo de seca pelo método SPI-06 da estacao pluviométrica Barra de S&o
Francisco.
JAN |[FEV [MAR [(ABR [MAI |JUN |JUL [AGO |SET |OUT |NOV [DEZ
1948 0,78 0,72 0,19 0,9 0,37| 0,12 0,43
1949( 0,98 1| -0,75| -0,77( 0,65 0,8] 0,28
1950 -0| -0,3| -0,16| -0,42( -0,8| -0,9| -0,6| -0,18| -0,62
1951 -0,6|] 0,1| -0,37
1952 -1 -0,41| -0,22
1953
1954 -0,7
1955 -1 -11 -0,3 -0,62
1956 -0,8| -0,76| -0,39| -0,7| -0,09| -0,19
1957| -0,5| -0,7| -0,42| -0,34( -0,4| -0,2( 0O0,5| 0,88 0,85| 0,42| -0,27
1958 -0,8| -0,4| -0,73| -0,16( -0,9
1959 0,96
1960 -0,35| -0,7| 0,06 0,28
1961 0,84| 0,76 0,9 -0,1| -0,01f 0,08| -0,3 -0,93
1962| -0,2| -0,3| -0,21| -0,13( 0,41| 0,35| -0,4| -0,17( 0,13| 0,29| -0,59
1963| 0,6| 0,57| 0,23 0,25 0,57 -1 -1
1964 14| -0,9] -0,83] -0,75] -0,5] -0,1[ -0,3] -0,09
1965 0,87 0,68 0,3 0,01 -0,3] -0,2| -0, -0,31| 0,17 0,73 0,72 -0,52
1966 -0| -0,2| -0,62| -0,79 -0,3 -0,79|] 0,63| 0,06 0,76/ 0,32
1967 -0,2| -0,1| -0,26| -0,29 -1 -0,8| -0,6 -1| -0,79| -0,46
1968| -0,5| 0,11| 0,21 0,17 0,29 0,34 0,9| 0,02 -0,3| 0,24| -0,39| -0,61
1969 -0,6| -0,8| -0,52| -O0,7| -0,3| 0,34 0,4| 0,74 0,14 0,19( 0,13| -0,01
1970| 0,92| 0,84| 0,65( 0,75 0,71 0,6 -0,9| -0,87| 0,04 0,8/ 0,63 0,28
1971 o] 0,29] 0,27] 0,24] 03 0,77 11| o064 o67| 1,41 167 148
1972 0,76( 0,34 -0,1f 0,1|] 0,68 0,95| 0,54 0,7 0,61
1973 0,3] -0,1] 0,23 0,16 0,09 0,04 0,4 0,8| -0,51| 0,51 0,24| -0,17
1974 -0,1 -0l 0,33 0,32 0,41 0,81 0,9 0,15| -0,2| -0,43| -0,52
1975| 0,14| 0,14 0,1 0,14| 0,31| 0,62 0,1 0,05 0,3| 0,67 0,55| 0,05
1976 -0,5| -0,1| -0,29| -0,79 -1 -0,8] -0 -0,26] 0,49| 0,45 0,87
1977 0,88| 0,48 0,36 0,46 0,07 -0,38| 0,39 0,41| 0,11
1978( 0,13| 0,42| 0,32 0,3| 0,27| 0,53 0,96 0,91 0,55
1979| 0,85 0,98 0,66 0,15 -0,4 0,3| 0,58
1980( 0,8| 0,86 0,59| 0,95 0,8 0,56 -0,3| -0,87| 0,69
1981| 0,83| 0,99 0,67 0,65
1982 0,89 0,69 0,71 0,35| -0,76| -0,84
1983 0| 0,42| 0,51 0,6 -0,11| 0,99 0,65
1984| 0,63| 0,55| 0,11 0,07 0,11 -0,8| -0,6| -0,24| 0,08| 0,44| 0,45| 0,83
1985 -0,8 -0,57| 0,73| 0,82
1986 0,78/ 0,52 0,29 0,16/ -0,4| -1| -0,06| 0,67 0,1 0,01| -0,05
1987 -0,2| -O0,7| 0,01] 0,02| 0,06 0,06/ 0,3] 0,75 -0,7( 0,28] 0,32
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JAN |FEV |[IMAR |ABR [MAI |JUN |JUL |JAGO ([SET |OUT |NOV (DEZ
1988| 0,38 0,13| 0,14| 0,06| -0,3| -0,51 -0,71 -0,13( -0,29| 0,01
1989| -0,35| -0,1| -0,08( -0,36( -0,3| -0,25| 0,3 -0,19| 0,03 0,41 0,72 0,45
1990| -0,1| 0,07| -0,02| -0,02 -0,2| -0,42| 0,36 0,04| 0,44| 0,56 0,05 -0,16
1991| 0,27| 0,32| 0,59 0,48 0,86 0,46 0,68
1992
1993 0,93 0,5 0,1 -0,1| -0,63 -0,5| 0,11|-0,73| 0,45
1994| 0,38 0,21| 0,51| 0,69 0,61| 0,66 0,33 -0,57| -0,53
1995| -0,82 -0,73(-0,37| -0,7 -0,72] 0,29 0,88 0,75| 0,35/ 0,55
1996| 0,69| 0,51 0,37f 0,3 0,2 -0,9| -0,82( 0,17| -0,22| 0,61| 0,01
1997| 0,21 0,29 0,5| 0,53 0,26{ 0,69 0,46| 0,41 -0,67| -0,99| -0,95
1998| -0,95 -0,32| -0,42
1999 -0,62( -0,6| 0,17| 0,08 -0,1| 0,14| 0,73 -0,28( 0,07
2000| 0,44| o0,7| 0,82 0,91 0,49| 0,57| -0,26f 0,01f 0,28
2001} -0,19| -0,5| -0,78| -0,67| -0,8 -0,61| 0,23| 0,36/ 0,85/ 0,78
2002| 0,88| 0,78| 0,53 0,53| 0,3] 0,28| -0,2 -0,16 0,67| 0,07 -0,41
2003| -0,19| -0,4| -0,81| -0,75| -0,9| -0,78 -0,09
2004| 0,44| 0,54| 0,69| 0,93 0,82 0,06| 0,13| -0,2| -0,46
2005| -0,2| 0,33| 0,74| 0,59 0,65/ 0,64 0,14
2006| -0,31| -0,6( -0,02| 0,12| -0,3| -0,22| 0,41| 0,85| 0,06 0,61
2007 0,96 0,89 0,39| 0,57 -0,35| 0,54 -0,7( -0,52
2008| -0,44| -0,3| -0,35( 0,08| 0,02 0,11]| 0,26 -0,04| 0,05 0,52 0,47
2009| 0,82 0,55| 0,79 0,88 0,86 0,66/ 0,18
2010| -0,3| -0,6| -0,68 -0,8( -0,78| 0,23 0,57 0,89| 0,82 0,8
2011| 0,58| 0,7 0,71 0,24| -0,28
2012 0,97| 0,87| 0,13| 0,35| -0,4 0,5 0,59 0,23
2013| 0,43 -0| -0,15( -0,06 -1] -0,15| -0,9( -0,88| -0,6| 0,19 0,36
2014 0,95| 0,82| 0,77| 0,78 -0,75| -0,1f 0,37 0,65| 0,94| 0,71 0,42
2015| -0,28| -0,5| -0,45| -0,66| -0,9 -0,5| -0,33 -1
2016 -0,35| -0,7| -0,82| -0,85| -0,8| -0,21 0,02 0
2017| -0,38| -0,3| -0,34| -0,38| -0,6| -0,75| 0,02 -0,23| 0,05| -0,01| -0,62| 0,03
2018/ -0,47] 0,3| 0,39 0,78

Extremamente Umido -0,5 -0,99 Moderadamente seco

0,99

0,5

-0,5

0,5

Muito umido

Moderadamente Umido

Préximo ao normal

Muito Seco
Extremamente seco
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Apéndice 9-
Classificacdo da situacéo de seca pelo método SPI-09 da estacao pluviométrica Barra de S&o
Francisco.
JAN [FEV [MAR |ABR |MAI [JUN [(JUL |AGO |SET |[(OUT |NOV |DEZ
1948 0,89 oO,71] 0,11 0,73] 0,79
1949 0,83 0,12 0,18
1950 -0 -0,2 -0,27|-0,19| -0,31| -0,23| -0,55| -0,84 -0,9
1951 -0,9| -0,64
1952
1953
1954
1955 -1 -0,66
1956 -0,69( -0,22
1957| -0,4| -0,6| -0,49|-0,56| -0,48( -0,19( 0,05 -0,18| -0,18| -0,07 0| -0,61
1958| -0,8| -0,9 -0,97
1959 0,1 0,5| 0,89
1960 0,98 0,02
1961 0,92| 0,79 0,66 0,72 0,81 0,98 -0,69 -0,68
1962 0| -0,3[ -0,32|-0,39| -0,35| -0,24| -0,11( 0,38 0,38 -0,27| -0,61| 0,94
1963| 0,61| 0,55| 0,26| 0,26 0,2 0,11 0,08| 0,43
1964 -0,94| -0,9|-0,78| -0,42 0,5 0,86
1965| 0,84 0,73| 0,63 0,59 0,41 0,3| 0,07| -0,21| -0,22| 0,19 0,22 -0,46
1966( 0,06 -0,1| -0,59( -0,53( -0,49| -0,59( -0,69| -0,96| -0,11 0,16 0,29
1967| -0,1| -0,1| -0,11|-0,34| -0,35( -0,45(| -0,41 -0,91 -0,77
1968 -0,7( 0,04| 0,07 0| -0,04| 0,02 0,18 0,39 0,44| 0,83| -0,58| -0,92
-0,7| -0,39( -0,59( -0,57| -0,29| -0,39| -0,13| 0,06 -0,09 0,3| 0,24
0,93| 0,48 0,49| 0,46 0,47 0,69 0,72 0,78 -0,1( -0,07| 0,01
0,33 0,42] 0,47] 0,23] 0,29 o0,62] 158] 163] 1,71|
0,99 0,97| 0,69 0,47 0,23 0,4 0,69| 0,56
1973| 0,21 0,07 0,44| 0,33 0,22 0,15 0,18 0,03 -0,06| 0,49| 0,67| -0,29
1974| -0,1] -0,1|] 0,27 0,38 0,4 0,43 0,21| 0,27 0,63 0,81 0,48| -0,29
1975| 0,01 0,03| -0,02( 0,15 0,13 0,17 0,07 0,26] 0,55 0,47 0,45| 0,16
0,21] -0,21( 0,62
-0,17| 0,11
0,84 0,73
0,55 0,54
-0,17
1981 0,93
1982 0,94
1983| 0,01
0,06
-0,01( 0,13| 0,94
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JAN |FEV [MAR |ABR |MAI JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ
1986 0,88 0,74 0,48 0,53 0,47 0,52| 0,21] 0,37| -0,2| -0,6|-0,47 -0
1987| -0,33|-0,39f 0,11 0,08} -0,19| -0,17| -0,2 -0,07( -O,1] 0,23| 0,77 0,06
1988 0,19 0,02 0,08 0,03 -0,05/ -0,08] -0,1] -0,41| -0,7| -0,7| -0,54| -0,3
1989| -0,53|-0,15| -0,18| -0,24| -0,33] -0,1] -0,3| -0,09( -0,3| 0,29 0,13 0,4

0,5

0,99

-0,5

0,5

Extremamente Umido -0,5 -0,99 Moderadamente seco
Muito Seco
Extremamente seco

Muito imido
Moderadamente Umido
Préximo ao normal
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Apéndice 10-
Classificacdo da situacao de seca pelo método SPI-12 estacdo pluviométrica Barra de Sdo Francisco.

JAN |FEV |MAR |ABR MAI JUN |JUL |AGO |SET|OUT|NOV |DEZ

051 04

-0,88] -0,92

1965] 0,56] 0,55 0,54 0,56 0,47 0,63 0,64 0,46] 0,28] 0,19 0,06] -0,51
1966] -0,09] -0,34 -0,57 -0,46 -0,38} -0,57] -0,5] -0,47] -0,5] -0,75] -0,39] -0,04
1967] -0,62] -0,37 -0,12 -0,27 -0,33] -0,29] -0,4] -0,42| -0,6 -O,SS-E
1968|] -0,77] -0,22 -0,12 -0,09 -0,11] -0,11f 0,01 0,06] 0,09] 0,18 0,02 -0,19
1969] -0,04] -0,74 -0,59 -0,56 -0,43] -0,19] -0,3] -0,42] -0,5] -0,63] -0,22 0,15
1970} 0,88] 0,95 0,63 0,69 0,56 0,31} 0,43 0,48| 0,6] 0,88 0,79 0,5
1971} -0,39] -0,03 0,24 0,41 0,46] 0,59] 0,45 0,4] 0,37] 0,62
BE . AT o51] 05 0ET
1973] 0,21 0,14 0,41 0,26 0,34] 0,35} 0,34 0,17] 0,08] 0,25 0,13] -0,14
1974} 0,03} 0,23 0,19 0,39 0,37 0,37} 0,28 0,3] 0,31} 0,21 0,11 0,2
1975) 0,47] 0,45 0,1 0,05 0,04 0,06} 0,09 0,09] 0,12] 0,28 0,45 0,37
1976] -0,41 -0,1 -0,23 -0,49 -0,43] -0,48] -0,4] -0,47] -0,4) -0,6] -0,52 0,11
1977] 0,82 0,47 0,39 0,42 0,49 0,54} 0,49 0,44]| 0,35 0,4 0,5 0,05

| 0.94f o057 o7s| o095 o0.92fo01] os86|08s] o8

1986] 0,53] 0,39 0,37 0,42 0,44] 0,49] 0,47 0,62 0,6] 0,25 0,097 -0,31
1987] -0,65] -0,63 0,14 0,01 0,01} -0,05f -0,1] -0,29] -0,2] -0,2] 0,13] 0,18
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JAN |JFEV |MAR |JABR |MAI JJUN JJUL |JAGO |SET |OUT |INOV |DEZ

1988] 0,41} 0,34] -0,1] -0,24] -0,14] -0,13] -0,11) -0,13] -0,2] -0,03] -0,42] -0,35
1989] -0,78} -0,31] -0,41] -0,39] -0,4] -0,19] -0,18] -0,15] -0,11] -0,25}] 0,06} 0,09
1990 0] -0,04] -0,04] 0,06f 0,17 0] 0,03] 0,03] 0,04 0,1] -0,16] -0,42

1995} -0,33] -0,41] -0,63) -0,7] -O0,77] -0,81] -0,52] -0,49] -0,51] -0,28} -0,27] 0,67
1996] 0,64 0,7 05 033] 034] 037] 0,22) 0,18} 0,35} 0,21] 0,38] -0,84

2000] 0,63} 0,91] 0)55] 0,64 0,7] 0,69] 0,69 0,7] 0,87] 0,86] 0,83] 0,84
2001] 0,25 -0,26] -0,6f -0,69] -0,62] -0,58] -0,65] -0,64] -0,71] -0,54] -0,2] -0,21

Extremamente Gmido Moderadamente seco
Muito Seco

Extremamente seco

Muito imido
0,5 0,99 |Moderadamente imido
-0,5 0,5 Préximo ao normal
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Apéndice 11-
Classificacéo da situacao de seca pelo método SPI-24 da estacdo pluviométrica Barra de Sao
Francisco.
JAN FEV |MAR |ABR |[MAI |JJUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ

0,58

0,57

1962 076] o069 026 025 029 032 027 021 o029 038 013 o061
1963 -0,01] o007 -0,02 o| -011] 015 -0,19] -019] -02| -0,22] -0,05 -0,37
1964 -056] 045 -05 -051| -049| -054] -055| -0,44] -0,34] -0,18] 0,13] -044
1965| -038] 037 -028] -03| -029| 0,19 -0,16] -0,19] -0,12[ 0,07 02| 014
1966|  0,26] 0,13 o] o007 oo0s| o006 o012] 001 -011f 033 -022| -0.35
1967| -0,44] 045 -043] -0.48] 047 0,56 -0.58] -0,58] -0.66| -0.81] -0,92| -0.54
1968| -0,85] 038 -017] -026] 03| 028 -0.29] 025 0,33 0,25 -0.65 -0.64
1969 049 06| -044] -043[ -036] -0.22] -0.22] -0,25] -0,26] -0,27] -0,15| -0,06
1970 049 02| o005 01 o008 o005 o006 003 007 o019 033 o035
1071 031 ose|  o0s] o064 o059 o052 o5 05| o054 o84 so1| 109
1972| oes8| o065 08| o085 o086l 087 085 087 o089 081 o087 097
1973 098] 075 o089 077 079 073 079 074 o073 o6 036 005
1974 o011 02| 033 o036 04 041 035 o025 o019 024 01 o
1975 027 038 014 024 022 023 02 02 022 o025 o029 03
1976] 003 o019 01| -029[ -027] -0,29] -0,24] -025] -0,18] -0,19] -0,05] 0,25
1977 o026] 021 o008 -004[ 003 004 002 -002] 003 012 -0,01 0,06

0,96
1987] -0,06] -0,14 0,27 0,24] 0,25] 0,24] 0,21 0,19 0,2 0] 0,09 -0,1
1988 -0,14] -0,17 o -0,11] -0,11)} -0,15] -0,15 -0,3] -0,29] -0,17 -0,2] -0,12
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN QUL |JAGO SET OuUT [NOV DEZ
1989 -0,2 0,01 -0,33] -0,35] -0,37] -0,24] -0,21] -0,21] -0,22 -0,2] -0,24] -0,18
1990} -0,47] -0,23 -0,29] -0,22] -0,17] -0,15f -0,12y -0,11] -0,08] -0,12] -0,09] -0,22
1991 0,16 0,1 0,34 0,34 0,48] 0,41] 0,49 0,49 0,5 0,47 0,4] 0,49
1992 1,29 1,38 1,44 1,49] 1,46] 1,49] 1,53 1511 1,58] 1,74 1,84] 2,02
1993 1,95 1,84 1,57 1,57 1,49] 1,49] 1,44 1,34 1,33] 1,42 1,26 1,4
1994 0,87 0,6 0,73 0,76 0,79] 0,74] 0,67 0,57] 0,48 0,2 0,17] -0,07
1995} -0,34] -0,39 -0,14] -0,02] -0,04]1 -0,1] 0,01 0,01} 0,01 0 0,25 0,39
1996 0,18 0,19 -0,06] -0,22] -0,25] -0,25] -0,2 -0,2 -0,1] -0,07 0,04] -0,06
1997 0,24 0,4 0,56 0,42y 0,431 0,43] 0,29 0,28 0,31] 0,27 0,07 -0,57
1998 -0,47] -0,55 -0,47] -0,53] -0,57] -0,59| -0,64] -0,66] -0,82] -0,76] -0,87] -0,76
1999} -1,09 -1,2 -1,050 -1,05¢ -1,06] -1,04] -0,98} -1,01] -1,08f -1,19] -0,89] -0,64
2000] -0,29 0,04 0,13 0,21y 0,28] 0,29] 0,32 0,33] 0,44] 0,34 0,34| 0,52
2001 0,49 0,41 -0,01 0] 0,08 0,1] 0,06 0,07 0,15] 0,22 0,37y 0,37
2002 0,3 0,14 -0,02] -0,07] -0,02] 0,02 0] -0,01}] 0,07y 0,07y -0,02] -0,23
2003 0 0,06 0,07 0,06y -0,04] -0,07] -0,07] -0,08f -0,13] -0,16 -0,6] -0,44
2004} -0,34] -0,21 0 0,11y 0,01} 0,01} 0,057 -0,01f -0,21 0] -0,07 0
2005 0,04 0,35 0,64 0,67 0,78} 0,88 0,9 0,88 0,99 0,88 1,15] 0,94
2006 0,59 0,4 0,55 0,45] 0,44] 0,41] 0,39 0,38] 0,52] 0,52 0,78] 1,09
2007 1 0,98 0,68 0,79 0,72] 0,62 0,6 0,54] 0,56 0,56 0,41] 0,41
2008 0,55 0,71 0,43 0,55 0,54] 0,52] 0,51 0,5 0,4] 0,25 0,35¢ 0,09
2009 0,36 0,03 0,32 0,36 0,351 0,41] 0,44 0,44] 0,43 0,77 0,66] 0,63
2010 0,5 0,33 0,31 0,21y 0,36] 0,37] 0,46 0,42 0,4] 0,52 0,43 0,67
2011 0,34 0,54 0,56 0,55 0,5 0,49] 0,47 0,4] 0,36] 0,18 0,8] 0,83
2012 1,18 1,25 1,22 1,16] 1,13} 1,15y 1,07 1,19 1,22) 1,12 1,26] 0,79
2013 1,01 0,89 0,64 0,46 0,5 0,5] 0,49 0,48] 053] 0,52 0,07] 0,74
2014 0,41 0,41 0,45 0,47y 0,41] 0,42] 0,48 0,36 0,36] 0,52 0,21] 0,48
2015 0,16 0,16 0,23 0,26] 0,24] 0,22] 0,23 0,22] 0,17} 0,07 -0,1] -11
2016] -0,56] -0,69 -0,79] -0,84] -0,88] -0,91 -1 -1,1 -1,1] -1,27] -1,14] -1,11
2017F -1,05] -0,96 -1,02] -1,07] -0,99] -0,99] -0,89] -0,93] -0,89] -0,93] -0,88] -0,43
2018] -0,96] -0,38 -0,17 0,05 0,14] 0,13] 0,13 0,14
_ Extremamente Gmido -0,5 I -0,99 | Moderadamente seco
1 1,99 Muito Umido -1 -1,99 Muito Seco
0,5 0,99 |Moderadamente umido ﬂ Extremamente seco
-0,5 0,5 Préximo ao normal
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Apéndice 12-
Classificacéo da situacao de seca pelo método SPI-48 da estacdo pluviométrica Barra de Sao
Francisco.
JAN |FEV |MAR |ABR |MAI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ
1951 0,27 0,23] 0,01 -0,22| -0,48
-0,77 -0,77] -0,79

1961f -0,21] -0,19] -0,26] -0,24] -0,24f -0,29| -0,3] -0,31] -0,35| -0,33] -0,44] -0,27
1962| -0,05] -0,09] -0,02| -0,04] -0,07| -0,06] -O] -0,04f -0,01} 0,05 0,1] 0,55
1963| 0,61] 0,69 0,69 0,72] 0,7] 0,7] 0,7 0,7] 054 0,39] 0,34 0,18
1964 0,12 0,13] -0,16| -0,17] -0,14| -0,14| -0,2] -0,15] -0,05| 0,09] 0,12] 0,09|
1965| -0,26] -0,21] -0,21] -0,21] -0,27] -0,24] -0,2] -0,24] -0,22] -0,12] 0,06] -0,16
1966] -0,2] -0,22] -0,32] -0,28] -0,28| -0,31] -0,3] -0,28] -0,29] -0,33] -0,08] -0,49]
1967] -0,52] -0,51] -0,44] -0,48| -0,47]-0,47] -0,5] -0,47] -0,48] -0,44] -0,41] -0,25
1968| -0,35] -0,18] -0,14| -0,14] -0,18} -0,17f -0,1f -0,17] -0,29] -0,36] -0,53] -0,61
1969 -0,58] -0,64] -0,54| -0,56] -0,51f -0,49| -0,5| -0,51] -0,56| -0,65] -0,63] -0,38
1970 -0,2] -0,14f -0,11} -0,12} -0,16| -0,17| -0,2 -0,15] -0,18] -0,06] -0,19] -0,18
1971} -0,13] -0,03] 0,01} 0,11} 0,12 0,15] 0,14 0,14 0,15 0,33 0,5 0,59
1972] 0,63] 0,45 0,46] 0,52] 0,52 0,51] 0,5 0,52 0,54] 0,55] 0,67] 0,73
1973] 0,71 0,7] 0,75 0,771 0,75 0,68] 0,71 0,71 0,71 0,8 0,77] 0,65
1974 0,42] 0,45 0,61} 0,66] 0,69 0,7 0,66] 0,64 0,61 0,58 0,54] 0,55
1975] 0,69 0,6] 0,56] 0,55 0,55] 0,52] 0,54 0,54 0,53] 0,46] 0,34 0,16
1976] 0,04] 0,18 0,09] 0,02] 0,05 0,04] 0,03] -0,02] -0,02 0 0] 0,11
19771 0,26] 0,29] 0,09] 0,071 0,11} 0,11} 0,09f 0,08/ 0,08] 0,05 0,13 0,17
1978] 0,15] 0,22 0,09] 0,06f 0,09 0, 02 0,21 023} 03] 0,29 0,32

1987] 0,76] 0,53] 0,65 0,64] 0,63] 0,63] 0,61 0,63 0,5 048] 0,57] 0,43
1988| 0,54 0,5 052] 048 0,48 049] 05 046 041] 042] 0,37 0,3
1989 -0,19] -0,12] -0,06] -0,09] -0,1] -0,03] -O] -0,03] -0,04] -0,15] -0,12] -0,2
1990] -0,39] -0,27] -0,21] -0,23] -0,2| -0,22] -0,2] -0,26] -0,25] -0,2] -0,2] -0,24
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0,92 0,85 091] 0,85 0,84] 0,87

19961 0,57] 042 036} 03] 03] 0,27] 0,25 0,2 0,2] 0,05 0,09 -0,12
1997} -0,09] -0,02 0,21} 0,2 0,19] 0,16] 0,13} 0,14 0,15 0,12] 0,16] -0,11
1998 -0,2] -0,23] -0,34] -0,46] -0,51} -0,52] -0,5| -0,52| -0,55] -0,49] -0,48] -0,49
19991 -0,48] -0,42| -0,24} -0,33] -0,33] -0,33] -0,4 -0,4| -042| -05] -0,48] -0,74
2000] -0,48] -0,32] -0,22 -0,2] -0,19] -0,19] -0,2] -0,18] -0,21] -0,24] -0,29] -0,13
2001} -0,31y -0,41} -0,61} -0,6} -0,56] -0,55{ -0,5| -0,54] -0,52] -0,53] -0,29] -0,16
2002] -0,03] 0,06f 0,02 0,04 0,11} 0,14] 0,15, 0,17} 0,26} 0,21] 0,16] 0,14
2003] 0,241 0,23 0] -0,01] -0,02f -0,03] -0,1] -0,03] -0,02 0] -0,14] -0,06
2004} -0,05f -0,08f -0,05f -0,01} -0,05] -0,02 -0 -0,04} -0,11} 0,01} -0,08] -0,17
2005] -0,02 02| 037 039 04| 045| 0,46] 0,47] 044] 041] 037] 031
2006 0,13} 0,07 0,28 0,297 0,22] 0,21] 0,22} 0,19] 0,16] 0,27 0,4 0,62
2007] 0,58 0,73} 0,71} 0,791 0,82 083] 0,83 081 082 08 088 0,75
2008] 0,61} 0,59 0,51} 053] 0,52 05| 048] 0,49 0,51 042 0,62 0,67
2009] 0,75] 0,56 0,53} 0,62] 0,58] 0,556] 0,56] 0,56] 0,55 0,73] 0,58] 0,56
2010] 0,56] 0,55 0,38} 04] 048] 048] 0,52] 052 044] 042] 041] 041
2011} 0,36y 0,29] 0,46 0,48] 0,45] 0,48] 0,491 0,47 043] 052 081 0,8
2012] 0,931 0,88 0,85 0,777 0,83|] 0,85] 0,86] 0,94 093] 0,93] 0,96 0,8
2013] o,74f 0,771 0,64 054 053] 053] 0,51} 0,49 0,49 038} 048] 0,86
2014] 0,89] 0,92 093] 0,9 0,85 0,88] 0,86 0,9 09] 092] 084] 0,69
2015] 0,65 0,57 0,46} 0,37] 0,39 0,38] 0,37] 0,39] 0,38 0,31] -0,05] -0,14
2016y -0,14 -0,16f -0,19{ -0,2} -0,26] -0,27{ -0,3] -0,39] -0.4] -0,37] -0,51] -0,32
2017] -0,51] -0,46| -0,44| -0,45] -0,42| -0,44] -0,4 -0,4] -0,41] -0,49] -0,58] -0,91
2018} -0,91 -0,65| -0,57| -0,46} -0,43] -0,45| -0,5| -0,54

0,5

-0,5

0,5

Extremamente Umido
Muito imido
0,99 |Moderadamente Umido

Préoximo ao normal

Moderadamente seco

Muito Seco

Extremamente seco



Apéndice 13-
Classificacéo da situacédo de seca pelo método SRI-01de Shukla e Wood (2007) para a estagao

fluviométrica de Boa Esperanca
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Ano [Jan |Fev |[Mar |Abr Mai |Jun [Jul Ago |Set |Out [Nov [Dez
1963

1964 -0,2| o] -0,1] -0,22[ -0,39] -0,66] -0,58] 0,25] 0,13 0,67 -0,12
1965| 0,44] 0,84 0,33] 0,16] 047 0,36] -0,01] -04[ 047] 0,48

1966] -0,6 -0,74| -0,82] -0,42| -0,64| -0,83[-0,53] -0,27] -0:8
1967] -0,9 -0,76| -0,87| -0,99 -0,33
1968] 0,2 0,08 -0,03[ 0,12[ 0,25] 0,56]-0,29 -0,72
1969 -0,6 -0,61] 0,64] 0,12] -0,64 0,65
1970 -0,1] -0,22] -0,39] -0,52[ 0,24] 0,36] 0,43| 0,78] 0,35 -0,55
1971 -0,9] -04] -0,87] -052] -0,27] -0,01] -0,4[ 0,12 0,8
1972| -0,3| -0,6] -0,4| -0,33] -0,5| -0,66] -0,13] -0,01| 0,13[-0,18] 0,48 0,09
1973 -0,7] -0,8/0,49] o[ -0,01] -0,26] -0,13] -0,64] -0,83 0,06 -0,84
1974 -0/ 0,07] -0 0,29 0,39] 0,08] -0,27] -0,46] -0,6/-0,29

1975) 0,52 -0,2 o| -0,87] -0,82] -0,58| -0,83 -0,88
1976 0,3 -0,95 -0,4] -0,29] 0,32

1977] 0,77] 03] -05] -0,6] 0,08] -0,26] -0,13] -0,64] -0,83] 0,02] -0,36| -0,12
1978] 0,21] 0,63/ 0,27 0,8] 0,39] 0,64 -0,66] 0,06
1979 0,55 0,17] -0,48
1980 0,31 0,94/ -0,18] -0,77

1981] 0,68] 0,54 0,32
1982 0,84 0,3

1983] 0,71 083 05 0,89 0,87] 0,69 -0,02

1984] -0,5| -0,3[ -0,5| 0,33] -0,01] -0,14] -0,13] 0,25] 0,82 0,41 0,84
1985 0,96| 0,61 0,99] 0,96 0,17] 035
1986| 0,44| -0,3[ -0,8] -0,6] -0,29] 0,08 -0,71] -0,55
1987] 0,5 0,34] -0,4] -0,74] -0,66 0,7 013
1988] -0,1] -0,8] -0,3] -0,84 -0,66 -0,95| 0,16
1989 -0,6] -0,6 -0,14 017 09
1990| -0,5] -0,5 -0,61] -0,82] -0,76] -0,64| 0,13 03] -05[ -0,92
1991] 0,39] 0,52 0,39 0,88
1992

1993 0,88/ 0,17 0,73 0,87| 0,79] 043] 03

1994/ 0,91] -0,1] 0,96 0,78| 0,48| 0,28/ -0,66] 0,14] -0,72
1995 -0,5| 0,65 -0,01] -0,52[ 0,47| -0,46[ 1,08 -0,53] 0,21

1996| 0,34| -0,4| -0,9] -0,6] -0,61] -0,66] -0,76] -0,64| 0,28[-0,66 -0,27
1997| 0,6] -0,2 042| 039 0,18 o] 0,12]-0,03]-0,08 -0,55
1998 -0,1] -0,48
1999 -0,84| -0,87 -0,76 -0,27] 05
2000| -0,2| 0,26] 04| 02[ 032] -0,03] -0,13] -0,3] 0,56 -0,02| 0,82
2001] -0,8 -0,8 -0,82 -0,46| -0,03] -0,08] 0,55| -0,52
2002[ 0,81] 0,42[ 0,03 -0,27| 0,16] 0,08 o 012 -0,4| -0,06] -0,62
2003[ 0,56] -0,1] -0,9] -0,6] -05] -0,66] -0,58] -0,01] 0,43] -04 -0,12
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Jan| Fev| Mar| Abr[ Mai Jun[ Jull Ago Set Out Nov| Dez
2004 0,72 0,61| 0,75 0,81 0,87 0,36| -0,21] 0,47 -0,07
2005 -0,05 0,73 0,94 -0,8] 0,64| 0,93
2006( -0,54| -0,93f 0,43] 0,69 0,08 0,08, 0,12 -0,15] 0,43| 0,47
2007 0,77 0,58 0,94 0,93 0,73|] 0,58] 0,88 -0,29| -0,55
2008| -0,96f 0,07 0,03] 0,15 -0,29( -0,38| -0,27| -0,01| -0,4| -0,66| 0,25 0,23
2009 0,16] 0,43 0,391 0,73 0,36 0,25 -0,03
2010 -0,7( -0,22] -0,01| -0,52| -0,27( -0,46 -0,02| -0,1
2011| 0,34| -0,62 0,97 0,54 0,18 0 -0,3] -0,83f 0,02 0,87| 0,77
2012| 0,82 -0,15| -0,75( -0,46] -0,1f -0,03| 0,12 0,69 -0,53 -0,92
2013| -0,42| -0,53| -0,88] -0,6f -0,19f 0,08 -0,42| -0,64| -0,6/ -0,53
2014| o0,17( -0,11| -0,39( -0,16( -0,29| 0,18 0,12 0,36| -0,21| -0,18{ -0,18] -0,96
2015 -0,82| -0,95( -0,64
2016 -0,66| -0,62
2017 -0,29 -0,24
2018 0,78 0,1 0,15| -0,29| -0,38| -0,95

Extremamente Gmido |-0,5001 Moderadamente seco

0,5

0,99

Muito Umido

Moderadamente imido

-0,50

0,5

Proximo ao normal

Muito Seco

Extremamente seco




Apéndice 14-
Classificacéo da situacéo de seca pelo método SRI-03 de Shukla e Wood (2007) para a estacéo

Abr

Mai

Jun

fluviométrica de Boa Esperanca.

Jul

Ago

-0,19

-0,25

-0,39

-0,56

-0,35

0,49

0,16

0,31

0,32

0,29

0,7

-0,67

0,25

-0,55

0,3

-0,31

-0,09

-0,62

-0,55

-0,97

0,76

0,13 09| 0,23

0,81 0,94 044 03

1986] 032] 018 -01] -064] -066 -0,36] 012] 0,74] 0,88 039 -0,78
1987] -0,99] -097| 057 -043] -0,11] -0,59] -0,81] -0,85] -0,82 017] o011
1088] 0,08 -034] 051 -08 -0,69 -0,89] -0,92] -0,85 0,62] -0,98] 0,41
1989| -0,99] -0,77 0,94 -0,86] -0,61] -0,97 0,35 0,46
1990| 0,15] -0,03] -0,83 0,89 0,75 -0,79] 0,55 -0,12[ -0,38] -0,99
1991 -0,44] -0,01] 0,87
1992
1993 0,88 065 061 0,99 0,99 0,72 047] -0,74] 035
1994] 0,72] 08| 068 064 0,81 052 -0,12[ -0,15] -0,73
1995 0,45 0,04 0724] -0,03] -0,16] -0,31] -0,88] -0,28] 0,98
1996] 0,84 o061 0,23 074 -079] -066] 0,7 -0,73] -0,49] -0,56] 0,96] 0,35
1997 06| 006 o066 063 09 036 022 01 -004 -012
1998 -0,98| 0,87
1999 0,54 -023] 023 -0,97] -0,97 0,16
20000 -0,11] 005 -002] 022 031 o017 008] -0,16] -0,04] -0,56] -0,35] 0,28
2001| -0,07] -0,34 0,98] -0,82] -0,33] 0,28 -0,25
2002|035 032] 052 009 -007] 0,08 008 005 064 043 014 -0,73
2003] -007] -006] -001] -06] -077] -062 -0,61] 0,45 -0,15] -0,17] 11| -0,92]
2004] 0,04 045 072 0,97] 0,71] 039 0.21] -078] -06
2005| -0,55] 031 0,9 0,39 0,39] 0,72
2006] 03] -013] -0.49] 0,02] 046 04 008 001 006 021
2007 08 09| 078 074 o088 051] -035
2008 0,98 -047] 002 001 01| -034] -025] 0,31 -0,56] -0,19] -0,01
2009 0,86 092 062 081 05| 047] 016] 0,94 0,43
2010] _-0,51 0,91] -042] -0,24] -0,26] -0,45] -0,68 -0,66] 0,47

194



195

JAN |FEV [MAR [ABR |[MAI |JUN |JUL [AGO [SET |OUT |NOV |(DEZ
2010 -0,51 -0,91| -0,42| -0,24| -0,26| -0,45( -0,68 -0,66| -0,47
2011 -0,01| -0,15| 0,46| 0,72 0,7| 0,28 -0,03| -0,43| -0,45| 0,49( 0,81
2012 0,97| 0,6] 0,19 -0,54| -0,56( -0,27| -0,03( 0,54| 0,8 0,51| 0,73| -0,21
2013 -0,35| -0,89]| -0,76| -0,82| -0,69| -0,33| -0,18| -0,3| -0,68( -0,81
0,91| 0,97| -0,15( -0,31 0,06| -0,12| -0,38| -0,97

Moderadamente seco
Muito Seco
Extremamente seco

xtremamente iUmid
Muito imido

0,5 0,99 hoderadamente umid
-0,50 ] 0,5 | Préximo ao normal




Apéndice 15-
Classificacao da situacéo de seca pelo método SRI-06 de Shukla e Wood (2007)
para a estacao fluviométrica de Boa Esperanca
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Ano |Jan [Fev |Mar [Abr Mai  [Jun [Jul |Ago |Set |Out |[Nov [Dez
1964 -0,79| -0,34| -0,3] -0,3] -0,39] 0,21| 0,56/ 0,36
1965| 0,44 0,58 0,5/ 0,36] 0,29] 0,43 0,44| 0,19| 0,16/ 0,12 0,27] -0,6
1966| -0,86[ -1 -0,99| -0,98[ -0,93
1967 -0,93| -0,79
1968 -0,6/ -0,1] 0,05/ 0,27 0,42] 0,7 0,6/ 0,05[ -0,06/ -0,72
1969 -0,73| -0,53| -0,35| -0,59]| -0,59 -0,49
1970/ o0,5[0,61] 0,54 0,56/ 0,7 0,6] 0,08f -0,27| -0,19| 0,03] 0,23 -0,15
1971| -0,72| -1 -0,98| -0,64| -0,59( -0,56
1972| 0,74/ 0,46] 0,32] 0,29| -0,26( -0,64| -0,58 -0,44| -0,43| -0,48| -0,09( -0,03
1973| -0,41( -0,6] -0,41] -0,32| -0,37 -0,4| -0,15[ 0,06] -0,33| -0,01] -0,05/ -0,56
1974| -0,49( -0,4| -0,32] -0,35| -0,26{ -0,01] 0,06 0,04| -0,04] -0,3
1975| -0,82 -0,7] -0,84| -0,68| -0,51f| -0,21] -0,58 -0,72] -0,7| -0,42] 0,49/ -0,03
1976| -0,62[ -0,6] -0,76 -0,64 0,4
1977| 0,68 0,65| 0,49] 0,44 0,43 0,13] -0,22| -0,46| -0,52| -0,42] -0,69( -0,67
1978| -0,43| -0,1] -0,06] 0,12| 0,26/ 0,41] 0,75 0,86 0,73
1979 0,33
1980 0,65| 0,76 0,64 0,81 0,96 0,38
1981| 0,91 0,79
1982 0,95| -0,37
1983| -0,08[ 0,26] 0,29] 0,35/ 0,61 0,81 0,87 0,87
1984| 0,64 0,39] 0,14 0,06/ 0,11f -0,4] -0,22f -0,1] 0,12] 0,31] 0,03 0,52
1985 0,92 0,88] 0,99| 0,72 0,53
1986| 0,43| 0,19] -0,05| -0,14| -0,15| -0,22| -0,41| -0,16] 0,07| 0,16] -0,18| -0,58
1987| -0,88 -0,9| -0,75| -0,65| -0,56| -0,33| -0,78 -0,35| -0,2
1988| -0,22| -0,4f -0,42f -0,37| -0,57| -0,69| -0,86 -0,77 -0,98 -0,79
1989 -0,94| -0,95 -0,67| 0,11
1990| -0,16{ -0,2] -0,42] -0,4| -0,43[ -0,93] -0,96 -0,88| -0,61| -0,77
1991| -0,54| -0,2| 0,28/ 0,48/ 0,72
1992
1993 0,94 08| 0,73 0,92] 0,89 0,01f 0,47
1994| 0,69( 0,46] 0,58/ 0,72| 0,96 0,84| 0,77 0,98/ 0,6/ 0,23] -0,51
1995 -0,97| -0,95( -0,79| -0,34| -0,03] 0,02 -0,5 -0,4] 0,75
1996 0,57| 0,38] 0,21 0,2| 0,16| -0,4| -0,76( -0,81 -0,7] -0,82] 0,35 0,11
1997| 0,38 0,27] 0,56] 0,64 0,42 0,57 0,53 0,74 0,19]| -0,01] -0,87
1998
1999 -0,92| -0,79| -0,78| -0,73| -0,44| -0,12 -0,58
2000 -0,57| -0,4] -0,19| -0,01( 0,12 0,01} 0,18] 0,17 0,05 -0,3] -0,45( 0,17
2001 -0,29| -0,5| -0,71| -0,68| -0,7 -0,94 -0,31] -0,54
2002 0,16] 0,26] 0,21 0,2 0,15| 0,34 0,08/ -0,05| 0,14 0,16 0,01 -0,45
2003 -0,06| -0,1] -0,43] -0,4( -0,37| -0,21] -0,62| -0,7| -0,54| -0,56 -0,93
2004] -0,17| 0,04] 0,16/ 0,55/ 0,81| 0,98 0,66 -0,2| -0,45
2005( -0,55| -0/ 0,43 0,5/ 0,75| 0,98 0,95 0,94
2006 0,27| -0,1] -0,08/ 0,13[ 0,05 -0,23| 0,03] 0,33] 0,26] 0,06/ 0,89
2007 0,79 0,91] 0,66/ 0,07 -0,81
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JAN |FEV |MAR |ABR |MAI JUN JUL AGO |SET OUT |[NOV |DEZ
2008 -0,87| -0,72| -0,41| -0,09 -0,1] -0,24| -0,59| -0,38] -0,18
2009 0,77 o0,64| 0,65 0,88 0,88 0,97 0,59 0,72 0,76] 0,68 0,36
2010 -0,29| -0,55| -0,68| -0,83 -0,73| -0,46| -0,47| -0,82| -0,82| -0,71
2011 -0,35| -0,44| 0,08 0,34| 0,42 0,54 0,61 0,91 0,35/ -0,1] 0,23] 0,56
2012 0,76/ 0,58/ 0,41 0,36| 0,22 0,03 -0,4| -0,18 0,09| 0,14| 0,69 0,03
2013 -0,29| -0,54| -0,75| -0,68| -0,97 -0,7| -0,64| -0,59| -0,54| -0,59 0,88
2014 0,65 0,5/ 0,38 04 o058 -019| -0,24] -0,17[ -0,23| -0,17| -0,26] -0,89
2015
2016
2017
2018 -0,28| -0,21 0,19] -0,21

Extremamente Umido Moderadamente seco
Muito Umido Muito Seco
0,5002 0,99 Moderadamente Gmido Extremamente seco
-0,50 0,5 Préximo ao normal
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Apéndice 16 -
Classificacao da situacéo de seca pelo método SRI-09 de Shukla e Wood (2007)
para a estacao fluviométrica de Boa Esperanca

Ano [Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Ago | Set Out Nov |Dez

0,24
-0,85

0,54 0,62
-0,92
1972( o04r7f( 032| 0,23] 0,18 0,14| 0,12 0,16f -0,29| -0,57| -0,65| -0,43| -0,32

1973| -0,55] -0,62| -0,44| 041 -0,38f -0,39| -0,31| -0,39| -0,45]| -0,16] 0,01] -0,54
1974| -0,52]| -0,44] -0,43| -0,35( -0,27| -0,23
1975 -0,73f( -0,73| -0,91]| -0,83| -0,83| -0,83
1976( -0,81f -0,72| -0,9| -0,99| -0,97| -0,97
1977f 0,33 04| 0,33 0,27 03| 0,29| 0,35] 032| 0,03 -04| -0,77( -0,73
1978( -0,46( -0,21| -0,17| -0,03| 0,03 0,1 0,33 05| 0,65| 092] 0,76] 0,74

1979

1980 0,84] 0,89] 0,92| 0,92| 0,98 0,8

1981 0,95

1982 0,76
1983| 0,52| 0,66] 061 052 044 039 046| 0,65 0,84

1984| 0,75] 047] 0,27 0,24 0,19 0,1] 0,02 0,08] -0,32| -0,09( -0,16( 0,33
1985 0,83| 0,67
1986| 0,59| 0,33] 0,09| -0,06f -0,23| -0,17f -0,22| -0,02f -0,06f -0,37| -0,58| -0,68
1987 -0,77 -0,9| -0,78( -0,85| -0,99 -0,93| -0,81| -0,69| -0,79] -0,37| -0,48
1988| -0,45| -0,52] -0,55( -0,58| -0,57| -0,59| -0,48| -0,64| -0,77| -0,99

1989 -0,4
1990| -0,41] -0,38] -0,57( -061f -0,58f -0,59( -0,48| -0,51 -0,9| -0,95

1991| -0,73 -0,4| 0,16| 0,37| 053] 0,63]| 0,71] 0,92

1992

1993 091| 0,72 0,3| 0,73
1994| 0,85] 0,58| 0,62 068 0,72 0,74 0,79| 0,95 0,8 0,6] 0,75 0,2
1995| -0,59] -0,97 -0,84| -0,86| -0,74| -0,57] -0,29| 0,55
1996( 0,43( 0,27 0,13] 0,01 0 0| 005| 0,04 -0,43( -0,88| -0,32| -0,27
1997| 0,12] 0,08] 0,45 049 0,52 05| 057] 037] 049| 036 0,19 -0,71
1998

1999 -0,86( -0,87| -0,83| -0,83]| -0,64| -0,92
2000| -0,8] -056| -0,39] -03| -0,21f -0,15| -0,01] 0,06| -0,01| -0,03| -0,13 0,1
2001} -0,29| -0,56| -0,71] -0,81| -0,83] -0,89| -0,79( -0,77

2002| -0,15| 0,05| 0,06| 0,07 01| 0,211 0,17] 0,13

2003| -0,1) -0,15)| -0,32] -0,39]| -0,41] -0,54| -0,46( -0,41
2004 -0,37| -0,09 0,1] 043] 051] 053] 0,62 0,8
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JAN |FEV |MAR |ABR |MAI |JJUN JJUL |AGO [SET ([OUT |NOV |DEZ
2005f -0,2| 0,08] 043| 044| 049]| 061] 0,67| 0,87

2006 0,58| 0,21] 0,09| 0,11] 0,04 0| 0,11] 0,03] -0,2] -0,03] 0,65

2007 0,46( -0,13
2008 -0,78| -0,79| -0,83| -0,8| -0,85| -0,92] -0,82| -0,68| -0,42| -0,28| -0,32| -0,27
2009] 055]| 051]| 055| o,72f o,72f 0,75] 082]| 084] 087| 0,61 0,66

2010 -0,16| -0,44| -0,65| -0,67| -0,65( -0,66( -0,77 -0,99( -0,99| -0,81] -0,72
2011] -0,44| -054| -005| 0,12 0,18 0,22| 0,32] 036| 042| 039 0,84 0,63
2012] 0,68 0,48 03| 0,22 0,22| 0,23] 029| 026| 0,14 -0,33 0] -0,19
2013] -0,32| -0,41| -0,57| -0,63| -0,73| -0,74] -0,63]| -0,91| -0,72| -0,83 0,44

2014 0,53 -0,17| -0,34| -0,45( -0,79

2015

2016

2017 -1,64( -1,59| -1,64
2018 -0,37

Extremamente Gmido -0,5001 -0,99 Moderadamente seco
Muito Umido Muito Seco

0,5002 0,99 Moderadamente Gmido Extremamente seco
-0,50 0,5 Préximo ao normal
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Apéndice 17 -
Classificacao da situacéo de seca pelo método SRI-12 de Shukla e Wood (2007)
para a estacao fluviométrica de Boa Esperanca

Ano [Jan [Fev |Mar |Abr |[Mai [Jun |[Jul Ago [Set |Out |Nov [Dez
1964 -0,83| -0,49] -0,21

1965] -0,03| 0,19| 0,22 04| 0,39| 0,26] 0,23] 0,03
1966 -0,68

-0,6
1970( -0,1] 0,21 0,57| 0,33
1971( -0,48| -0,9 -0,6] -0,28

1972{ -0,13| -0,03f 0,02] 0,03 0,05] 0,05( 0,06| 0,07] 0,09| 0,06| -0,32{ -0,59
1973| -0,73| -0,75( -0,57| -0,5( -0,45] -0,41( -0,4| -0,41| -0,43| -0,32| -0,39( -0,65
1974] -0,51| -0,34| -0,46| -0,39( -0,34( -0,31| -0,31| -0,29| -0,27| -0,42| -0,57] -0,72
1975] -0,54| -0,59| -0,75| -0,77 -0,88| -0,88] -0,87 -0,72] -0,31] -0,29

1976] -0,85| -0,89| -0,96 -0,86
1977{ -0,25| -0,11( -0,02] 0,05( 0,12] 0,16f 0,19| 0,21| 0,2 0,21| 0,11 -0,25
1978( -0,51| -0,41{ -0,29] -0,09{ -0,05| 0,01{ 0,19| 0,3| 0,36 0,48| 0,45 0,49

1979] 0,95

1980 0,99| 0,96 0,92| 0,82

1981

1982

1983] 0,93 0,82| 0,72( 0,65| 0O6( 0,49| 0,48| 0,56| 0,66

1984( 0,98| 0,59( 0,38 0,36 0,27] 0,21f 0O0,16| O,15| 0,11 0,07] 0,02{ -0,19
1985

1986( 0,95| 0,52 0,25]| 0,11 0,01] -0,04{ -0,06| -0,02| -0,04| -0,13] -0,25( -0,52
1987 -0,9 -0,84( -0,79] -0,79| -0,82] -0,89 -0,78| -0,67
1988 -0,59| -0,54( -0,69| -0,71( -0,7] -0,68{ -0,67| -0,65| -0,67| -0,6| -0,89( -0,96
1989 -0,89
1990( -0,75| -0,72( -0,8] -0,75( -0,68| -0,7| -0,67| -0,65| -0,6( -0,54| -0,64

1991 -0,73| -0,2| 0,2f 0,37 0,52 0,62| 0,74| 0,78 0,78]| 0,96

1992

1993 0,84

1994( 08| 0,6 0,75] 0,79 0,78] O,76( 0O0,75| 0,73| 0,72 0,67| 0,79 0,44
1995( -0,12| -0,28( -0,6] -0,67( -0,78] -0,89( -0,89| -0,92| -0,96| -0,97| -0,94( -0,32
1996( 0,04| 0,15 0,11] -0,04{ -0,07] -0,07{ -0,12| -0,11| -0,06| -0,08| 0,15{ -0,37

1997 -0,29| -0,25( 0,2] 0,31 0,37| 0,41| 0,43| 0,46| 0,45 0,46| 0,07 0
1998 -0,5] -0,66
1999 -0,9
2000]| -0,73| -0,44| -0,62| -0,47{ -0,37| -0,31{ -0,27]| -0,23| -0,15| -0,14| -0,11{ -0,04
2001} -0,17( -0,4| -0,62| -0,76| -0,84| -0,86| -0,91| -0,89( -0,9| -0,85( -0,72

2002] -0,68| -0,35| -0,23| -0,13| -0,05] -0,01f 0,05| 0,08 0,17| 0,14]| 0,05( 0,01
2003| -0,11| -0,23| -0,36| -0,38| -0,41| -0,44( -0,46] -0,45| -0,51| -0,53| -0,69( -0,64
2004| -0,6/ -0,39| -0,11] 0,27 0,39]| 0,46( 0,52]| 0,53| 0,51| 0,55| 0,56 0,58
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JAN |FEV |MAR |ABR |MAI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ
2005| 0,36| 0551| 0,73| 054| 053] 06| 061| 064| 067| 061 0,79

2006| 0,99| 0,63| 0,34] 0,34| 0,26 0,23] 0,08] 0,02| 0| 0,06| 023| 0,84
2007 0,56
2008| 0,13 -0,32| -0,45| -0,57| -0,67| -0,73| -0,77| -0,81| -0,87| -0,91| -0,76] -0,5
2009| 0,31| 0,33 04| 058| 0,62 0,67| 069| 0,69| 0,69| 0,82 098] 0,83
2010| 0,22 -0,08| -0,27| -0,54| -0,55| -0,62| -0,65| -0,66| -0,68| -0,94
2011 -0,77| -0,67| -0,17| 0,02| 0,07| 0,21] 0,23| 0,213| 0,24| 0,29]| 0,33] 0,53
2012| 0,71| 0,78] 0,39] o0,2] 0,26] 0,15] 0,16] 0,25] 0,3] 0,26] 0,29] -0,08
2013] -0,54] -0,61] -0,64] -0,63] -0,61] -0,59] -0,6{ -0,71] -0,75] -0,77 [-1,24] -0,2]
2014] -0,05| 0,02] 0,08] 0,13] 0,13] 0,13] 0,16] 02| 0.21| 0,22] 0,34] -06

2015] -1,13] -1,34] -1.47] -1,56] -1,57| -1,62] -1,67 -1.7] -1,72]

Extremamente Gmido -0,5001 -0,99 Moderadamente seco

Muito Umido Muito Seco

0,5002 0,99 Moderadamente Gmido
-0,50 0,5 Préximo ao normal

Extremamente seco




Apéndice 18-
Classificacao da situacéo de seca pelo método SRI-24 de Shukla e Wood (2007)
para a estacao fluviométrica de Boa Esperanca
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Ano Jan| Fev| Mar| Abr Mai Jun|{ Jul| Ago Set Out| Nov Dez
1965 -0,36( -0,2] -0,16
1966( -0,21| -0,3[ -0,4] -0,43] -0,44| -0,44|-0,43] -0,45| -0,47( -0,6{ -0,69| -0,81
1967

1968 -0,98( -0,95(-0,92| -0,89( -0,85| -0,84| -0,91| -0,93
1969 -0,9 -0,94| -0,94| -0,92| -0,85/-0,81| -0,8| -0,78| -0,77| -0,75| -0,61
1970( -0,23]-0,25( -0,46] -0,47| -0,49|( -0,5(-0,49| -0,48| -0,48( -0,44( -0,3 -0,3
1971| -0,36| -0,4( -0,46] -0,42] -0,42| -0,46(-0,47] -0,44| -0,43( -0,4| -0,02| -0,01
1972| -0,38]-0,56( -0,59] -0,59| -0,59| -0,59(-0,59| -0,6f -0,6{f -0,65[-0,63| -0,56
1973| -0,51]-0,48( -0,35] -0,32] -0,28| -0,27|-0,26] -0,27| -0,28( -0,22 -0,5| -0,78
1974| -0,74]-0,67| -0,64] -0,58| -0,53| -0,5| -0,5| -0,5| -0,52( -0,52{ -0,66| -0,86
1975( -0,64|-0,58( -0,74| -0,73| -0,75| -0,76|-0,77| -0,77| -0,77| -0,77| -0,61| -0,63
1976( -0,83|-0,89 -0,71
1977| -0,65| -0,6{( -0,57| -0,6] -0,56| -0,53[-0,52| -0,51| -0,5 -0,58| -0,76| -0,69
1978| -0,47]-0,34| -0,22] -0,07| -0,02( 0,04| 0,16]| 0,23 0,27 0,35( 0,28| 0,11
1979 0,28]| 0,89

1980

1981

1982

1983

1984 0,92 0,78 0,64| 0,54( 0,46 04| 0,32 0,29| 0,33] 0,37| 0,62
1985

1986 0,86
1987| 0,11]-0,25( -0,34| -0,41] -0,49| -0,55|-0,61] -0,66| -0,69( -0,77| -0,69| -0,75
1988( -0,88]-0,95( -0,92] -0,93| -0,94[ -0,96

1989

1990

1991 -0,88| -0,54| -0,34| -0,19| -0,1|-0,03| 0,07| 0,12 0,15 0,25| 0,23
1992 0,74

1993

1994 0,7
1995| 0,37] 0,16] 0,11 0,1 0,04| -0,02]-0,03| -0,06| -0,09| -0,12| -0,02| 0,04
1996( -0,09]-0,12{ -0,31] -0,45]| -0,54( -0,6(-0,65] -0,67| -0,67( -0,67| -0,49| -0,46
1997( -0,18| -0,1( 0,13 0,11} 0,13 0,15| 0,14| 0,15 0,17 0,18 0,07| -0,27

1998

2001| -0,54)-0,53]| -0,76| -0,77| -0,76| -0,75|-0,76| -0,74| -0,7| -0,66| -0,56| -0,74
2002| -0,51)-0,48| -0,53| -0,56| -0,56| -0,55|-0,54| -0,52| -0,48( -0,46| -0,45| -0,71
2003| -0,47)-0,38| -0,39| -0,35| -0,33| -0,32| -0,3] -0,29| -0,27( -0,29{ -0,43| -0,41
2004| -0,43)-0,41| -0,32| -0,1)| -0,05| -0,02| 0,01 0,02| -0,03f -0,01{ -0,07| -0,03
2005| -0,14) 0,05| 0,33 0,42| 0,48| 057]|061| 0,64| 0,65| 0,64]| 0,76 0,9
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JAN |[FEV |MAR |ABR [MAI |[JUN |JuL [AGO |SET |ouT [Nov [DEz
2006| 0,73| 06| 057| 046| 041| 0,38| 036| 0,34] 036 035/ 058
2007 0,99| 0,77
2008| 0,74 083| 08| 0,76 0,74 0,73| 0,71| 071] 07| 066| 053] 0,02
2009| 0,2] -0,03| -0,05 0| -0,02| -0,02| -0,02| -0,04| -007| 0,01| 021| 021
2010] 02| 01| 004| 002| 004]| 003| 003| 003] 002 0| -0,02| -0,08
2011| -0,37| -047| -0,3| -0,34| -0,33| -0,35| -0,35[ -0,36| -0,38| -0,47| -0,53| -0,3
2012| 0,01] 0,09] 0,09] 0,08 0,08] 0,09] o01] 016] 02| 021 031] 022
2013| 011] 012] -0,15| -027| -03| -03|-0,31]-0,31] -0,31| -0,33| -0,53]| -0,22
2014| -0,37| -0,37] -0,35| -0,32| -0,32| -0,31| -0,31| -0,35| -0,37| -0,36] -0,49| -0,52
2015| -0,66| -0,72| -0,74| -0,76| -0,78] -0,8| -0,81| -0,8]| -0,81

0,5002

0,99

-0,50

0,5

Extremamente Gmido

Muito Umido

Moderadamente umido

Préximo ao normal

Moderadamente seco

-0,5001 -0,99

Muito Seco

Extremamente seco




Apéndice 19-
Classificacao da situacéo de seca pelo método SRI-48 de Shukla e Wood (2007)
para a estacao fluviométrica de Boa Esperanca
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JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET |OUT [NOV [DEZ

1971 -0,8]| -0,88| -0,88| -0,86( -0,85( -0,84| -0,83( -0,81| -0,8| -0,75| -0,51] -0,41
1972) -0,43| -0,54| -0,68| -0,69{ -0,71{| -0,72| -0,72{ -0,72{| -0,73| -0,71| -0,61]| -0,57
1973) -0,58| -0,58| -0,54| -0,5( -0,49( -0,5| -0,51( -0,51| -0,5| -0,43| -0,37| -0,5
1974( -0,72] -0,79{ -0,79] -0,75{ -0,73| -0,72| -0,72| -0,74| -0,75| -0,76| -0,83] -0,89
1975( -0,74) -0,69( -0,7] -0,68{ -0,67| -0,68| -0,68( -0,69| -0,7| -0,64| -0,72] -0,89
1976 -0,98| -0,99 -0,98
1977{ -0,82| -0,76( -0,83] -0,85( -0,84| -0,84| -0,84| -0,83| -0,83| -0,86| -0,87| -0,84
1978 -0,82| -0,78{ -0,77| -0,74| -0,73| -0,72| -0,64| -0,59| -0,57| -0,48| -0,47| -0,39
1979( -0,25| 0,18 0,38| 0,46( 0,52| 0,57| 0,61 0,64| 0,67| 0,66 0,59| 0,61
1980| 0,81] 0,93| 0,99

0,05

0,02

-0,02

-0,03

-0,03

-0,03

-0,04

-0,19

2003| -0,66( -0,61( -0,74{ -0,72] -0,71] -0,7 -0,7] -0,68| -0,66( -0,62( -0,65( -0,73
2004| -0,62| -0,59| -0,57| -0,45| -0,42| -0,4| -0,38| -0,37| -0,38| -0,33| -0,37| -0,47
2005| -0,42| -0,26| -0,09| -0,01| 0,04 009 0,13| 0,16| 0O0,17| 0,17] 0,18| 0,28
2006| 0,15 0,08 0O,1) 0,14( 0,14) 0,24 0,14| 0,14 0,12| 0,14]| 0,24| 0,57
2007 06| O,75| 081 087 09] 092] 093] 094]| 095 095] 0,97 0,91
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JAN |FEV [MAR |ABR [MAI [JUN |JUL [AGO |SET [OUT |NOV [DEZ

2008| O,79| O,77| 0,73| 0,64 0,6] 0,58 0,56| 0,55 0,55| 0,53| 0,58 0,6
2009| o,77| 0O,71| 0,62| 0,65| 0,63]| 0,6 059| 0,57 0556| 0,61 0,66| 0,52
2010 0,49( 0,49( 0,44( 04| 04| 0,39 0,38] 0,37] 0,36| 0,34| 0,24| -0,1
2011| -0,16{ -0,36{ -0,27{ -0,26| -0,28]| -0,29| -0,3| -0,32| -0,35| -0,33| -0,24| -0,11
2012| 0,06 0,04 0,01f -0,01| -0,01 0 0| 0,03] 0,04| 0,06/ 0,11| 0,02

2013| -0,21( -0,26( -0,33| -0,43| -0,44| -0,46| -0,47| -0,48] -0,49| -0,53| -0,69| -0,36
2014| -0,27{ -0,23{| -0,21{| -0,21| -0,21| -0,2] -0,19]| -0,18] -0,17| -0,14| -0,15| -0,21
2015| -0,37( -0,4 -0,58{ -0,66| -0,7| -0,72] -0,73] -0,73] -0,74

0,5002 0,99 Moderadamente umido
-0,50 0,5 Préximo ao normal

Extremamente Gmido -0,5001 -0,99 Moderadamente seco

Muito Umido Muito Seco

Extremamente seco




Apéndice 20
Classificacdo da situacao de seca pelo método RAI SECA — Cotaxé
Jan |[Fev |Mar |Abr |Mai |Jun |Jul |Ago |Set |Out |Nov |Dez
1966 | 1,4 2,1 -1,3| -2,1 -2,8 -2,7| -0,4| 1,6
1967| 0,8| -24| -1,7 3,00 19| -1,9| -2,5| -2,7 0,2
1968 | -1,4 03[-19|-16| -1,7| 11 -0,2| -0,3| -0,5/| -0,3
1969 -13| -29| 19|-25|-11 -0,6 -3,0| -1,5( -1,3
1970| 0,5| -2,5| -29| 0,7 -2,8 06| 1,4| 1,3|-25
1971 -1,7 -0,1 -1,7| 0,5 0,0 -0,9| 00| 2,7|-1,6
1972| -1,1 21| 0,3 -0,7| 1,7| -2,2 0,3 1,0
1973(-16| -2,0 -1,4| 10| -24| 14 -2,7| 2,7| 03] -25
1974| 0,2| -1,6 1,71 -08| 19| -24| -1,8| -1,5|-0,1| -2,2
1975| 0,0 09| -14|-0,7(-06| -0,2| 1,4 -29| 05| 06| 2,0
1976 -2,1| -2,6 05| -2,1| 0,2 -0,3 14| 21| 1,4
1977 1,7| 1,4 0,2 -0,3| 0,3 0,6 06|-14
1978 | -0,6 -0,4 -0,5 1,6 3,0 -29] -2,6
1979 03|-16|-28| -1,1| -0,7| 21| -1,2| 06| -2,4| -0,4
1980 2,1| 2,5| -24| 2,0 -19| -08| -2,2|-24| -2,3| 1,0
1981} -0,6| 0,6 -0,7 23| -1,7
1982 -14| 09| 01| 18| -1,6| 1,7 -0,5| -1,8 -1,7
1983 -0,2 06| -22| -01| -21 1,4| -0,3| -0,2
1984 -2,1| -0,4 0,5(-29| 24| -1,8 10| 03(-14| 14
1985 -2,6| 08|-23|-20| -1,0| -1,6| -1,0( -1,0 1,2| -0,9
1986| 0,0| -1,2 -1,7| -1,0| 19| -21 -0,8| -2,5
1987 -1,0 2,21-23|-14| -26| 24| -2,0 -1,9 0,8
1988 | -1,5| -04| -1,2| -2,6|-2,3| -1,2| -1,2| -0,9| -2,6 -2,6| 1,2
1989 2,9 2,9] -03[32] 07 04| 05/ -0,1
1990|-29| 08| -1,5|-09| 14| -1,5| -0,7| 3,0| -1,2|-1,3| -0,9| -1,8
1991 2,3| 1,8| 24|-09| 19| 23 25| -04|-19]| -0,8| -0,5
1992 25| -1,5| 0,2|-1,4( 28| 02| 1,6 0,0/ 1,8
1993| -04| -1,2 -0,7| 0,5 -2,7| -1,5| -2,7| -2,3 1,8
1994 | -1,0 2,6 -2,0| 18| -1,7| -2,3 -26| 1,9|-0,7
1995 | -2,5 -2,2 0,1 23| -0,7| -1,4| 0,3| -0,9| 1,0
1996 -2,2| -2,6|-1,2 -2,2 -2,0| 21|-1,6 -2,7
1997| 06| 0,7| 1,6 -0,2 -3,0| -0,5| -2,6 0,4
1998 | -2,7 -2,4 -2,5 -2,7| 0,5|-1,7
1999 -0,5| 2,5(-1,7|-24| 01 -1,8| -1,1|-1,8| 1,8|-0,5
2000 1,8 25| 29| 0,6 24| -02| 09| 1,7 -0,6| 0,9
2001|-19| -3,0| -23|-24 1,7| 06| 07| 06| 04 -1,2
2002 05(-09| 1,1, 00| -0,8| 1,4 -2,9| -0,2| -1,9
2003| 2,5| -1,.3 -2,0| -0,9 -14| 03| -02|-08| -26|-0,4
2004| 1,6| 2,6 -0,7| 13| 00| -2,9| -1,7 -2,8| 2,7
2005 -0,3 -0,8 -1,0/ 1,7| -0,8| -2,0| 0,3

206



JAN |FEV | MAR|ABR | MAI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT|NOV |DEz
2006 | -2,9 24| 1,9 1,3| -2,1| -2,7| 0,6 1,1
2007 | -2,6 -2,3 2,4 -0,5| 1,5
2008 | -0,2| -0,2 -26| 09| 0,6 2,1
2009| 2,1 1,4 1,1 1,2| -2,6 1,0
2010 -2,8 1,0( -2,7| 15| -2,9 -2,7 0,1
2011 -0,4| 2,3 -2,6 1,6 -2,6 1,0
2012 -2,9 04| 1,6 0,0
2013| 1,6 0,6|-0,5| 2,8 -3,0 1,1 0,3
2014 | -2,2| -2,1| -2,7| -2,6 08| 0,3 2,7| -0,1| -2,6
2015 0,2| -04| 2,2 0,5 -2,6
2016 23| 02| 14| -24 -0,5| -0,5
2017 -2,6 2,8 1,1 0,8| -2,5| -0,3 -2,3
2018 | -2,7 0,3| 0,8
! Extremamente Umido Seca suave
Umidade alta Seca moderada
2 2,99 Umidade moderada Seca alta
0,5 1,99 Umidade baixa Extremamente seca
-0,49 -0,49 Normal
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Apéndice 21-

Classificacéo da situacao de seca pelo método RAI - UMIDA para a estacéo pluviométrica de Ataléia.
Ano Jan Fev | Mar Abr Mai | Jun | Jul | Ago | Set Out | Nov | Dez
1966 1 -1 -1,6 04] -01] -0,1 0,3] -0,2 03| -08( -04] 11
1967 0,5 -0,7| -0,8 -06) 03] 01) -0,2] -0,2 -02] -09( 0,2 23
1968 -0,9 3 0,1 -04] -02] -0,1 01| 0,3 o -0,1|] -0,4| -0,2
1969 -0,8 -0,9] 09 -05( -0 09| -01] -0,2 -0,3| -04] -11f 28
1970 0,3 -0,7] -1,4 01| -0,3] -0,2 0,3| 0,3 0,1 0,4 11 -17
1971 -1,2 -0,9 0 13| -0,2 0 0,7 0 -0,1 0 2,3 -1
1972 -0,8 -1,2 1 0,1] -0,3 0 0,1] -0,2 0,4 0,1) 82| 07
1973 -1,1 -06|] 16 -0,3f 01| -0,2 0,1] -0,2 -0,2 08| 03| -1,7
1974 0,1 -0,5 1,8 0,3 -0,1 0,1 -0,2| -0,1 -0,1 0] -19] -23
1975 0 -0,3] -0,7 -0,1] -0,1 0 0,1| -0,2 0 0,2 1,7] -2,2
1976 -2,3 -06| -1,2 -0,7 0of -01 0 0 0,6 0,4 18| 09
1977 1,2 04| -1,6 0] 05 0 0] -0,2 0 09| 05 -1
1978 -0,4 2| -0,2 1{ 0,7 0 1,2] 0,1 0,3 08| -2,5( -1,7
1979 22| 0,2 -0,3( 03] -01] -01] 0,2 -0,1 0,2 2] -0,3
1980 1,4 0,7] -1,1 04) 06| 02| -02f -0,1 -0,2( -0,7] -19{( 06
1981 -0,4 0,2 23 -0,1] 06] 01 -01] 0,3 -0,3 11] 26| -2,7
1982 2,1 -0,4| 04 of 02| -01 0,1] 05 0of -05] 82| -11
1983 2,8 09| -0,1 -06f( 01| -01 0f -0,2 0,9 04| -0,2( -01
1984 -1,4 -0,1] 1,6 01| -0,3] -0,2| -0,1| 0,3 0,1 0,1 -1,2 1

1085 )| 08| 04| -05[ -02] -01] -0a] -01] -01| 14| 1| -06
1986 0 -0,4] -15 -0,3| -01f 01| -02| 04 -0,3 09| -0,7f -1,7
1987 -0,7 -1,1 1 -05( 01| -0,2] -0,2] -0,1 04] -05 26| 06
1988 -1 -0,1| -0,6 -05| -02] -01] -0,1] -0,1 -0,2 09| -22( 0,8
1989 -1,9 09| -0,2 -06( 01| 02| -03]| 04 0 0,1 0] 29
1990 -2 0,2] -0,7 -0,2f 01 -01] -01] 0,2 -0,1| -0,4] -08| -12
1991 1,5 0,5 1,1 -02] 02] 0,1 0,6 0,2 o] -0,5| 0,7 -0,3
1992 0,7| -0,7 0| -0,1| 0,2 0] 01 0,4 15 0 1,2
1993 -0,3 -0,4| -1,6 -0,1 0 05| -0,2| -0,1 -0,2] -0,6| -2,7 1,2
1994 -0,6 -1 1,2 09| -0,2 0,1] -0,1| -0,2 -0,3] -0,7 16| -05
1995 -1,7 -1 -1 1,3 0| -0,2 0,2| -0,1 -0,1 0,1 -0,7f 0,7
1996 -2,1 -0,6| -1,2 -0,3f -0,3] -0,2] -0,3| -0,1 0,2] -0,5 3,2 -1,8
1997 0,4 0,2 0,8 0,6 0] -0,2] -0,3| -0,2 of -0,7| -83 0,2
1998 -1,8 -1,3] -1.2 -0,7] -0,2] -0,2] -0,3] -0,2 -03] -08| 04| -1,1
1999 -2,2 -0,1] 1.2 -0,3] -0,2 0 0,3| -0,1 -0,1| -05] 1,5 -03
2000 1,2 0,7 1,4 0,1 0,3] -0,2 0] -0,1 0,1 -1] -05 0,6
2001 -1,3 -09] -11 -0,5 0,6 0,1 0] 0,1 0,1 0,1 3,2 -0,8
2002 2,1 23| 0,2 -0,2] 0,1 0| -0,1f 0,1 1| -0,8] -0,1] -1,3
2003 1,7 -0,41 -1,7 -04( -0,1] -0,2] -0,1 0 0| -0,2| -2,2| -0,3
2004 1 08| 29 0,7 -0,1f 0,1 0] -0,2 -0,2 1| 24| 1,8
2005 -0,2 13] 1,5 -02] 07 02] -01] 01 -0,1] -0,6f 0,2
2006 -2 -1,1 1,1 0,4]| -0,3 0,1] -0,2| -0,2 0 1,2 0,9 2,5
2007 -1,7 2] -1,1 -0,3 0,2] -0,2f -0,1 0 0,1 -1 -1,7] -1,3
2008 -0,1 -0,1] 21 -02] 03] -02] -02] 0,1 01} -09] 1,7] -12
2009 1,4 -1] 0,6 11| -01] 0,1 -01] 0,1 -0,2 15| 0,9 -1
2010 -1,2 -0,8| -0,3 1,1 0,1] -0,2 0,1] -0,2 -0,1f -0,8 3,7 0,1
2011 -0,9 -0,1 1,1 12| -0,3] -0,2 0,1] -0,2 -0,2 1 09| -04
2012 -0,5 -09| -14 -0,1] 0,2 0| -0,1f 0,9 o] 09| 27| -2,7
2013 11| -09] 03] -01] 03] -01[ -02[ -01] -01[ 03] o2 |EEl
2014 -1,5 -06| -1,3 -0,5( -0,3 0,4 0,1 0 -0,3 08| -0,1f -1.8
2015 -2,3 -0,6| -0,5 0 of 01| -01 0 -0,3| -0,7| 8,2 -1

2016 || 13| 15 06| 02 of o1] 02 -01] -02[ -04[ 03
2017 -1,7 1,8] -0,8 -0,6 0,1] -0,1 0,1] -0,2 0] -0,3 -2 2,3
2018 -1,8 24| 0,1 0,2| -0,2| -0,1| -0,3|] -0,1

Extremamente Umido -1,99 -0,5 Seca suave
3 3,99 Umidade alta -2 -2,99 Seca moderada
2 2,99 umidade moderada -3 -3,99 Seca alta

0,5 1,99 Umidade baixa Extremamente seca
-0,49 | -0,49 Normal




Apéndice 22-
Precipitagdo (mm) estacao pluviométrica de Ataléia Codigo ANA 01841008, periodo 1965 A 2018.
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Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

1966

219,3

31,9

13,6

113,6

20,3

9,6

62,1

2,7

58,9

23,3

176,9

252,1

1967

191,5

53,8

70,4

13,2

2,9

37,3

15,8

51

4,7

13,5

205,1

319,5

1968

92,7

356,9

141,3

38,9

17

12,3

42,3

56,5

28,4

82,9

172,9

182,3

1969

99,6

40,4

199,9

27,5

22,4

129,1

26,8

0,3

2,2

51,7

137,2

344,8

1970

176,2

51,1

27,9

86,9

2,3

4,5

62,5

55,9

35,6

124,9

255,3

99,6

1971

78,3

38,4

127,2

199,7

15,9

27,5

103,7

25,1

21,3

89,5

316,6

134,1

1972

105,4

16,7

206,1

79,4

2,3

18,8

47,9

7,8

75,4

96,8

365,3

228,4

1973

84,9

61,8

248,3

48,5

43,8

7,3

44,8

0,1

4,5

158,5

212,2

100

1974

163,8

71,4

263,2

106,8

25,8

37,5

10,6

11,2

15,5

88,9

95,9

66

1975

157,6

89,3

80,2

61,2

27,3

22,3

45,4

2,1

34,4

105,9

285,5

71,2

1976

3,9

60,5

37,9

10,4

38,8

9,3

33,9

22,9

92

124,4

290,3

242,5

1977

234

143,7

7,1

77,9

92

21,8

34,8

0,1

35,3

174,4

225,7

138,2

1978

128,7

2714

1171

165,5

104,6

20,6

161,5

37,8

62

165,1

63,9

97,1

1979

442

293,9

142,9

43,8

4,4

16,6

25,9

41,9

18,8

105

88,1

176,3

1980

251,8

170,2

44,9

111,3

100,5

47,7

15,3

18,9

91

311

93,8

226,9

1981

128,6

1259

304,2

60,6

103,3

40,1

17,6

62,1

1,7

187,8

335,2

43,2

1982

293,5

76,1

163,3

76,3

51,9

12,9

47,7

81,4

25,7

44,5

25,4

130,6

1983

344,9

183,6

122,8

14,8

40,2

8,5

31,4

8,8

123,5

124,5

184,8

184,5

1984

61,7

102,2

253,5

84

3,9

7,1

16,4

53,1

39,3

98,5

135,1

2443

1985

477,2

47,5

159,6

30,3

12,8

17,3

18,5

17,4

21,1

215,2

252,2

158,3

1986

154,7

81

16,8

42

23,2

37,3

13,7

71,8

0,3

167,6

1619

99,7

1987

109,4

23,4

208,6

30,7

18,8

59

10,8

91

71,5

42,1

335,8

2222

1988

90,7

100,8

87

24,5

9,9

15,6

21,9

18,3

5,7

166,5

80,9

236,9

1989

28

181,6

118,9

13,6

26,8

47,2

14

66,2

25,9

103,2

194,3

351,6

1990

23,9

131

77,4

56,3

48,1

13,6

26

49

18,4

56,9

156,4

126,4

1991

257,6

153,7

216,9

57,6

53

39,8

94,8

45

26

42,4

160,7

172,6

1992

524,7

170,6

75,8

78,7

18,8

43,3

34,2

38,5

68,4

224

197,8

257,7

1993

136,2

82,1

10,4

61,4

39

76,1

8,7

13,5

4,2

33,5

51,6

256,6

1994

112,8

25,2

2244

159,7

12,8

36,4

17,1

7,2

0

26

283,3

165,2

1995

43,8

28,6

52,7

198,2

34,6

0,2

53,5

19,6

17,2

97,1

157,2

229,9

1996

14,4

58,4

38,3

50,6

0

8,8

1

50,1

49,7

366,8

92

1997

183,2

127,8

188,6

132,4

31,4

2,8

4

1,4

25

25,2

20,4

205,2

1998

33,8

7

43,2

7,2

8

1,8

0

1.3

0,5

22,1

218,7

128,5

1999

113

99,3

221,3

42,4

8,4

25

65,5

11,1

19,4

45,9

276,6

172,5

2000

238,1

171,2

236

86,1

67,9

6,9

31

18,1

45,8

4,5

169,2

2254

2001

71,7

38,9

49,7

29,3

98,5

36,2

37,6

31,3

35,8

100,7

367,3

145,9

2002

295,8

300,9

149,4

57,4

45,5

24,2

24,9

36,7

133,4

16,6

189,3

120,4

2003

269,6

78,5

2,1

37,1

24,6

1,2

19,7

27,4

28,3

71,1

80,4

176,6

2004

225,5

173

350,1

141,5

27

32,8

32,4

2.4

13,6

175,8

71,3

292,6

2005

143,5

217,5

2457

59,5

1116

50,2

23,8

39

22,1

39

209,8

500,8

2006

24,9

19,6

215,2

110,1

1,7

33,3

13,3

3,9

35,3

192,4

245,9

329

2007

41,5

2779

48,7

45,6

58,9

0,4

17,8

21,5

44,1

4,5

108,1

118,1
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Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

2008

146,2

105,5

291,2

55,7

0,6

32,4

35,8

12,5

289,6

127,8

2009

250,3

26,2

179,4

173,7

18,6

31,7

21,1

34,7

5,9

224,9

243,5

138,2

2010

75,5

44,3

108,6

178,1

44,6

51

46,3

1,9

16,2

22

392,7

194,6

2011

98

100,7

213,2

188,7

6,7

1,3

46,8

0,7

5,5

176,1

243,8

169,9

2012

124

41,1

22,4

67,3

50,8

19,9

23,9

121,6

30,1

7,8

339,1

45

2013

227,5

34,1

151,3

64,8

62,5

12,1

5,8

16,1

23,7

116,8

209,2

493,8

2014

56,4

60,2

35,3

24

2,3

67,2

40

27,8

0,3

157,6

192,7

94,8

2015

0,6

65,8

91,4

77,4

29,3

39,7

22,5

29,4

25,4

25,2

137,9

2016

429,4

5,2

20,6

16,2

10,4

22,6

45

5,8

16,2

72,8

175,1

174,7

2017

39,8

255,1

67,1

21,3

45,1

13

39,8

55

27,3

62,1

92,6

318,5

2018

33,1

306,9

139,9

89,3

17,4

10,9

4,6

14,7




Apéndice 23-

211

Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Vazao (m®/s) estacao fluviométrica de Ataléia Cédigo ANA 55790000, periodo 1965 A 2016.

Nov

Dez

1965

1966

5,87

2

0,452

1,46

1,3

0,839

1,58

0,859

0,748

0,698

6,82

13,2

1967

542

6,41

2,8

1,21

0,735

0,811

0,857

0,672

0,366

0,3

4,84

21,4

1968

13,3

25,1

27

6,55

3,46

2,51

2,55

2,94

2,62

3,2

7,81

13,1

1969

3,14

2,1

9,02

1,75

1,72

3,88

24

1,27

0,85

1,94

2,64

16,6

1970

18,6

6,17

4,81

3,33

1,65

1,38

2,64

2,63

2,09

3,42

16,7

8,96

1971

2,02

1,26

2,81

4,96

1,47

2,01

2,48

1,22

1,22

3,56

36

35,7

1972

8,14

2,66

4,33

4,02

1,69

1,57

2,07

1,29

2,45

4,52

24,1

16,2

1973

4,83

2,93

12,2

6,08

2,4

1,75

1,75

1,08

0,894

3,78

111

8,87

1974

12,2

7,68

12,3

591

3,98

2,99

1,96

1,39

1,08

2,85

2,24

1975

6,83

3,42

1,38

19

0,995

1,03

13

0,812

0,73

3,42

16,3

2,53

1976

0,438

4,78

0,626

0,192

0,533

0,32

0,987

0,655

2,09

4,03

23,2

22,8

1977

15,1

8,96

3,79

2,93

4,23

2,12

2,37

1,14

1,13

3,61

9,88

113

1978

18,6

20,4

15,8

15,8

7,13

4,82

7,56

51

3,71

8,47

3,53

5,93

1979

24,7

50,6

18,4

9,32

53

3,98

3,7

3,31

2,56

4,09

4,52

5,74

1980

10,2

119

5,26

8,58

5,25

4,98

3,32

3,1

2,63

3,09

3,38

116

1981

6,09

5,54

23,9

12,4

8,89

5,58

3,93

4,61

2,91

8,01

32,7

9,43

1982

19,7

8,65

9,85

6,7

4,97

4,23

3,87

4,53

3,83

3,12

2,37

4,8

1983

28

15,9

10,2

6,56

3,8

3,26

2,94

4,9

9,64

5,68

8,65

1984

3,5

3,26

3,01

4,1

2,23

1,85

1,91

2,08

2,47

3,3

2,92

8,63

1985

33,5

7,18

5,33

3,46

2,71

2,38

2,13

2,34

2,01

7,09

7,5

7,71

1986

9,37

3,82

2,64

2

2,21

2,56

1,79

1,56

1,24

4,2

4,7

4,01

1987

3,22

141

4,83

1,86

1,68

0,999

1,02

0,958

1,05

0,456

8,94

12,1

1988

6,21

3,24

3,12

1,49

1,05

1,17

1,12

1

0,518

2,7

2,87

7,31

1989

1,23

1,68

2,16

0,927

0,826

15

0,936

1,52

1,45

3,07

8,72

18,2

1990

3,5

1,86

1,03

1,46

0,896

0,765

1,58

1,27

1,28

2,54

3,39

3,54

1991

10,3

6,09

8,39

4,83

3,55

3,35

4,31

4,86

3,13

2,8

5,42

5,72

1992

25,1

24,2

9,93

6,14

4,13

3,76

3,9

3,52

7,62

17,5

28,3

1993

14

7,9

5,26

4,54

3,89

4,71

3,21

3,03

2,32

2,38

2,27

1994

6,05

2,33

8,24

5,07

3,11

2,45

2,16

141

1,13

1,84

7,79

8,43

1995

2,56

1,88

15

4,47

2,2

1,45

1,88

1,17

0,85

1,59

4,45

11

1996

3,8

3,45

2,06

191

1,02

1,05

0,901

0,946

1,72

1,12

13,9

6,03

1997

8,22

4,32

9,46

7,17

3,96

2,46

1,94

1,43

1,33

1,96

0,857

12,1

1998

3,07

1,29

11

0,722

0,496

0,658

0,577

0,521

0,452

0,717

6,63

8,17

1999

1,31

0,551

2,32

1,05

0,733

1,65

0,631

0,343

0,335

9,15

21,1

2000

13,3

10,8

114

6,68

4,97

2,38

2,17

1,77

2,51

5,15

10,3

2001

2,47

0,877

1,77

0,925

11

1,53

11

1,09

0,991

2,99

20,6

5,51

2002

18,9

24,3

111

5,94

3,85

3,05

2,95

2,52

4,8

2,18

9,95

4,18

2003

8,26

3,83

1,8

2,19

1,49

1,14

1,25

1,09

0,949

1,32

2,22

4,28

2004

7,46

7,74

12,7

10,8

4,31

2,82

2,84

1,61

1,06

3,82

3,05

12,4

2005

12,8

154

13,5

6,48

5,35

5,81

3,81

3,39

2,34

1,73

10,5

40,3

2006

6,33

3,12

6,7

9,29

2,99

2,88

2,84

1,72

1,8

6,77

15,7

30,2
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Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

2007

7,52

8,93

5,04

5,63

4,06

2,88

2,2

2,12

2,06

1,14

2,98

4,1

2008

2,96

3,52

6,81

3,48

1,67

1,45

1,37

1,29

1,19

0,861

7,86

10,1

2009

13,6

3,78

3,54

5,76

2,03

1,94

1,51

1,26

0,889

6,65

16,6

3,1

2010

1,22

0,66

3,37

4,7

2,52

1,62

2,41

1,61

1,13

1,04

11,9

4,43

2011

3,58

1,62

8,66

7,43

3,19

1,91

2,19

1,49

1,03

4,96

7,36

10,4

2012

7,09

2,96

1,79

1,74

2,3

1,47

1,68

3,13

1,59

0,965

8,65

3,83

2013

5,88

2,38

2,21

1,82

1,26

1,38

0,827

0,64

0,65

11

2,95

20

2014

4,79

2,05

1,51

1,35

1,24

2,03

1,61

1,27

0,766

1,74

4,09

4,9

2015

3,01

2,85

3,49

2,78

2,76

2,88

2,6

2,49

1,3

0,36

1,74

2016

16,5

3,57
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Apéndice 24-
Classificacao da situacao de seca pelo método SPI-01 de McKee et al. (1993) para a estacéo
pluviométrica de Ataléia

JAN FEV MAR ABR MAI | JUN JUL AGO SET ouT NOV |DEZ
1966 0,7 -0,98 0,88| -0,2 -0,5 0,02| 0,74
1967 0,54 -0,51| -0,38 0,79 -0,5| -0,83| -0,99 0,27
1968 -0,22 0,37 -0,571-0,33| -0,36 0,58 0,22 0,17] -0,02]| 0,06
1969 -0,15| -0,79 0,82 -0,921-0,11 0,04 -0,34| -0,38
1970 0,44 -0,56 0,47 -0,97 0,48 0,69| 0,66
1971 -0,38| -0,83 0,25 -0,38 0,46 0,31| -0,06 0,27 -0,51
1972 -0,11 0,86 0,33 0,06 0,77 -0,57 0,36 0,52
1973 -0,3| -0,37 -0,3] 0,59| -0,76 0,68 -0,99 0,32
1974 0,36 -0,23 0,78 | 0,04 0,83 -0,83|] -0,36|] -0,29 0,25| -0,89
1975 0,32 0,01| -0,25 -0,02| 0,08 0,2 0,68 0,42 0,47| 0,87
1976 -0,39| -0,93 0,46| -0,58 0,32 0,23 0,68 0,9| 0,66
1977 0,78 0,6 0,31 0,2 0,35 0,45 0,44| -0,46
1978 0,1 0,15 0,16 0,74
1979 0,39 -0,43 -0,05 0 0,86 -0,14 0,46 0
1980 0,87 0,83| -0,79 0,84 -0,56 0,07| -0,69 -0,83| -0,92| 0,51
1981 0,1 0,43 -0,02 0,89| -0,38
1982 -0,16 0,55 0,27| 0,79 -0,29 0,77 0,14 -0,49 -0,55
1983 0,94 0,21 0,48| -0,58 0,2 -0,49 0,69] 0,09 0,1
1984 -0,58 0,17 0,42 -0,76 -0,5 0,57 0,39| -0,41| 0,67
1985 -0,62 0,53 -0,85]1-0,54| -0,05| -0,33| -0,03| -0,06 0,64] -0,21
1986 0,29 -0,09 -0,481 -0,07 0,79| -0,62 -0,12
1987 -0,07 0,88 -0,821-0,24| -0,86| -0,83| -0,49 -0,55 0,47
1988 -0,24 0,16 | -0,17 -0,721 -0,11| -0,18 0,02| -0,91 0,61
1989 0,93 0,17 0,08 0,14 0,44| 0,17
1990 0,48| -0,29 -0,13] 0,69| -0,23 0 -0,19 -0,25| -0,18]| -0,62
1991 0,91 0,69 0,93 -0,09]| 0,81 0,89 0,94 0,14 -0,55| -0,13]| -0,03
1992 0,84 -0,3 0,33 | -0,24 0,99 0,32 0,77 0,21| 0,79
1993 0,15 -0,08 -0,02]| 0,46 -0,99| -0,18 -0,75 0,78
1994 -0,03 0,98 -0,54 0,76 | -0,44| -0,65 -0,99| 0,85| -0,13
1995 -0,85 -0,64 0,34 0,93 0,11 -0,24 0,36| -0,17| 0,54
1996 -0,44| -0,93 -0,25 -0,58 -0,49 0,87 -0,38
1997 0,48 0,45 0,74 0,21 0,1 0,3
1998 -0,82 -0,87 0,38 | -0,58
1999 0,14 0,96 -0,481 -0,87 0,34 -0,36| -0,14 -0,47| 0,81] -0,03
2000 0,8 0,84 0,45 -0,76 0,2 0,02 0,77 -0,06 0,5
2001 -0,45| -0,81| -0,69 -0,89 0,76 0,45 0,52 0,48 0,41 -0,35
2002 0,44 -0,11| 0,64 0,29| -0,04 0,71 0,13| -0,7
2003 0,97 -0,12 -0,63 0 -0,28 0,39 0,22 -0,01 0,01
2004 0,74 0,85 0,08 0,65 0,24 -0,39
2005 0,22 -0,04 -0,09 0,771 -0,01 -0,62| 0,31
2006 0,92 0,82 0,65 -0,69| -0,94 0,45 0,59
2007 | -0,89 -0,71 -0,37| 0,95 -0,38 0,19 0,71 -0,73| -0,73
2008 0,23 0,22 -0,13 -0,99 0,56 0,48 0,9 | -0,59
2009 0,86 0,67 -0,24 0,62 | -0,23 0,65 -0,91 0,58 | -0,46
2010 -0,4 -0,7 0,07 0,62 -0,97 0,71 -0,29 0,2
2011| -0,17 0,16 0,91 -0,95 0,74 -0,91 0,58 | -0,07
2012 0,06 | -0,77 0,1 0,76 0,11| -0,09 0,29
2013 0,75| -0,93 0,46 0,06 -0,36 -0,08 0,07 0,6 0,3
2014 | -0,66 -0,4| -0,99 0,52 0,42 0,16
2015 -0,31| -0,12 0,29 | 0,15 0,89| -0,13 0,46 -0,46
2016 -0,72 0,25 0,68 -0,73| -0,29 0,02 0] -0,01
2017 | -0,92 -0,43 0,62 -0,29 -0,73 0,18| -0,16 -0,94
2018 0,36 0,5(-0,33 -0,43
Extremamente Gmido -0,5001 Moderadamente seco
Muito imido Muito Seco
0,5002 0,99 Moderadamente Umido Extremamente seco

-0,50 0,5 Préximo ao normal




Apéndice 25-
Classificacdo da situacao de seca pelo método SPI-03 de McKee et al. (1993) para a estacéo
pluviométrica de Ataléia
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ANO | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1966 -0,59 -0,99 -0,63 0,34 0,23 0,05 0,78 -0,69 -0,27 -0,08
1967 0,6 0,34 -0,27 -0,54 -0,34 -0,56 0,49
1968 0,58 -0,16 -0,98 -0,19 0,73 0,82 0,44 -0,08 -0,17
1969 -0,55 -0,71 -0,13 -0,13 0,27 0,79 -0,86 0,46
1970 0,83 0,71 -0,65 -0,93 -0,99 -0,45 -0,21 0,94 0,94 0,77 0,11
1971 -0,72 -0,74 0,46 0,89 0,07 0,84 0,5
1972 0,18 -0,2 0,09 0,53 -0,34 -0,23 0,05 0,88 0,57
1973 0,95 -0,36 0,15 0,42 0,88 -0,34 0,3 -0,5 -0,64 0,4 0,53 0,05
1974 -0,39 -0,62 0,63 0,85 0,69 -0,1 -0,29 -0,2 -0,76
1975 -0,77 -0,21 -0,4 -0,43 -0,17 0,26 -0,08 0,06 0,14 0,83 0
1976 0,04 -0,15
1977 0,94 0,1 -0,41 -0,34 0,94 -0,37 -0,16 0,86 0,88 0,49
1978 -0,26 0,54 0,71 -0,03
1979 0,49 -0,21 -0,79 0,26 0,17 0,42 -0,66 -0,69
1980 -0,1 0,83 0,5 0,23 0,32 0,2 -0,84 -0,83
1981 -0,59 0,26 0,89 0,88 0,08 0,66
1982 0,91 -0,13 0,78 0,17 0,56 0,3 0,59 0,26
1983 -0,2 0,21 -0,33 0 -0,59 0,87 0,21
1984 -0,73 -0,53 0,27 0,84 0,89 -0,43 0,08 0,53 0,69 -0,16 0,1
1985 -0,34 -0,11 -0,73 -0,47 -0,46
1986 0,24 -0,24 -0,67 -0,3 -0,13 0,92 0,15 0,24 -0,23
1987 -0,13 -0,16 0,33 0,26 -0,1 0,96 0,85
1988 0,77 -0,12 -0,5 -0,53 -0,93 -0,76 -0,39 -0,75 0,69 -0,31 0,15
1989 0,07 -0,2 0,17 -0,51 -0,56 -0,1 0,78 0,28 0,73 0,19
1990 0,27 0,39 -0,81 -0,16 -0,31 -0,04 0,15 0,34 0,28 -0,09 -0,5 -0,94
1991 0,07 0,54 0,79 0,8 0,44 -0,24 -0,51 -0,64
1992 0,23 -0,37 0,3 0,3 0,81
1993 0,42 0,23 -0,84 0,76 0,76 0,52 -0,9
1994 -0,81 -0,24 -0,02 0,69 -0,3 -0,29 0,1 0,07
1995 -0,27 -0,05 0,52 0,17 0,03 0,25 0,04 -0,18 0,14
1996 -0,98 -0,85 -0,39 -0,3 0,3
1997 0,73 -0,19 0,64 0,89 0,95 0,63
1998 -0,4 -0,68
1999 -0,19 0,44 0,42 -0,82 0,35 0,58 0,33 -0,85 0,32 0,22
2000 0,76 0,57 0,47 -0,39 0,32 -0,99 -0,59 -0,46
2001 -0,46 -0,61 -0,33 0,61 0,63 0,49 0,44 0,93
2002 0,28 0,1 0,28 0,28 0,65 0,3
2003 0,33 0,19 -0,07 -0,82 -0,61 -0,06 -0,06 -0,98
2004 -0,34 0,73 0,23 -0,12 -0,7 0,7 -0,25 | 0,5
2005 -0,15 0,76 0,14 -0,44 -0,18
2006 0,58 -0,62 0,34 0,79 0,36 -0,76 -0,56 -0,59
2007 0,58 0,02 05| -0,57 -0,25 -0,06 -0,86 0,12| -0,95
2008 -0,39 0,82 0,91 0,92 -0,8 -0,02| -0,76 0,3 -0,22
2009 0,89| -0,18 0,44 0,53 -0,17 0,32 -0,34 0,89
2010 -0,53 -0,84 0,26 0,82 0,3 -0,47 -0,3 0,85 0,91
2011 -0,24 0,24 -0,57 -0,59 -0,54 0,6 0,83 0,8
2012 0,06 -0,62 -0,72 0,26 0,28 0,35 0,54 -0,51
2013 0,54 -0,82 0,24 -0,25 0,48 0,29 0,02 -0,75 0,32 0,37
2014 0,89 -0,47 0,52 -0,21 0,63 0,38 -0,12
2015 -0,37| -0,16 0,37 0,23 0,4 -0,59
2016 0,42 0,71 0,44 -0,04 0,03 -0,23| -0,52| -0,23| -0,28
2017 0,19 -0,02 0,33 -0,8 -0,74 0,33 -0,32 -0,1| -0,52 -0,95 0,07
2018 -0,63 0,55 0,24 -0,06

Extremamente Umido -0,5001 -0,99 Moderadamente seco
Muito Umido Muito Seco
Moderadamente Umido _ Extremamente seco
-0,50 0,5 Préximo ao normal
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Apéndice 26-
Classificacéo da situacéo de seca pelo método SPI-06 de McKee et al. (1993) para a estagéo
pluviométrica de Ataléia

JAN FEV MAR |[ABR |MAI [JUN |JUL AGO |SET OUT |NOV |DEZ

o
(o]
s

JAN FEV MAR |ABR |MAI |JUN [JUL AGO |SET OUT |NOV |DEZ




Extremamente imido

216

Muito Umido

Moderadamente Umido

Préximo ao normal

0,5

Préximo ao normal

Moderadamente seco

Muito Seco

Extremamente seco
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Apéndice 27-
Classificacdo da situacao de seca pelo método SPI-09 de McKee et al. (1993) estacdo pluviométrica
de Ataléia
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET

1966 -0,24

1967 0,17| -0,04] -0,25| -0,65 -0,68| -0,76 -0,52

1968 | -0,37 0,92 0,84 0,76 0,76 0,81 -0,14| -0,33

1969 -0,39( -0,61|] -0,19] -0,43 -0,62| -0,14 -0,13| -0,14 -0,17 -0,12 -0,11 0,33

1970 0,63 0,36 -0,6| -0,49 -0,51| -0,47 -0,16 0,23 -0,38 -0,37

1971| -0,24| -0,41| -0,32 0,11 -0,09 -0,1 0,06 -0,19 0,21 0,58

1972 0,39 0 0,3 0,02 -0,11| -0,09 -0,02| -0,67 -0,12 0,13

1973 0,81 0,65 0,9 0,99 0,76 0,8 0,04 -0,18 0,45

1974| -0,16| -0,37 0,3 0,38 0,44 0,59 0,25 0,14 0,49 0,51

1975 -0,31 -0,3

1976| -0,97 -0,5 0,21 0,99

1977 0,98 0,97 0,94 0,84 0,41 0,25 0,3 0,25 0,65

1978 0,44 0,83 0,72

1979 0,79 0,77 -0,73

1980| -0,19 0,25]| -0,11 0,08 0,29 0,42 0,3 0,74 0,72 0,12 -0,82| -0,19

1981 -0,51| -0,71 0,02 0,05 0,35 0,5 0,68 0,99 0,92
| 1082|482 0,94] 094] 0,98 09| 09| o067] 037 093] 0727 -049

1983 0,01 0,26 0,25| -0,06 -0,27| -0,32 -0,12 0,54 0,63 0,22 0,22

1984 0,03| -0,04 0,53 0,57 0,51 0,07 -0,14 0,04 0,15 0,62 0,36| -0,03

1985 0,96 0,9 0,83 0,84 0,08 0,61 0,33

1986 0,52 0,43] -0,06| -0,13 -0,14| -0,05 -0,69| -0,77 -0,69 -0,36 -0,45| -0,42

1987| -0,44| -0,78| -0,41] -0,51 -0,78| -0,73 -0,45 -0,54 0,57 0,36

1988 0,22 0,23 0,1] -0,02 -0,05| -0,26 -0,09 -0,8 -0,38 -0,66

1989 -0,4 -04| -0,61 -0,6| -0,38 -09| -0,17 -0,35 0,3 -0,11 0,81

1990 0,39 0,46 0,11 0,17 0,06 0,03 -0,04 0,08 -0,68 -0,25 -0,65| -0,88

1991 | -0,07 0,08 0,47 0,43 0,4 0,51 0,89 0,92 0,58 0,04

1992 0,77

1993 0,42 0,36 0,32 0,38 -0,27| -0,34 -0,75 -0,91

1994 | -0,96 -0,46 -0,5| -0,33 -0,15 0,4 0,04 -0,08 0,71 0,12

1995 -0,83 -0,73 -0,7 -0,31| -0,77 -0,65 -0,1 0,07 0,69

1996 -0,8| -0,99 -0,23| -0,35

1997 | -0,02 0,22 0,5 0,84 0,88 0,73 0,78 0,02 0,45 0,07

1998

1999 -0,98 -0,5 -0,7 -0,39 0,07 0,48| -0,12

2000 0,5 0,81 0,66 0,24 -0,19

2001 -0,7 -0,8| -0,66 -0,75 -0,34 0,8

2002 0,29| -0,23

2003 0,49 0,24] -0,34| -0,46 -0,54 -0,86| -0,86 -0,45

2004| -0,62] -0,18 0,83 0,59

2005 0,14 0,63 0,93 0,87

2006 0,4 0,61 0,77 0,59| 0,65 0,78 0,68| -0,61 0,47

2007 0,66 0,97 0,91 0,97 0,55 0,36| -0,13 -0,01

2008 -041| -0,41 -0,54( -0,71 -0,43 0 0,37 0,1 0,54| -0,77

2009| -0,03| -0,27 0,06 0,56 0,47 0,48 0,74 0,45 0,62 0,87

2010 0,16 | -0,09| -0,23 0,27 0,28 0,3 -0,2| -0,54 -0,3 -0,29 0,93

2011 0,3 0,17 0,57 0,94 0,92] 0,89 0,4 0,32 0,96 0,87

2012 0,06 -0,24| -0,54| -0,61 -0,41] -0,33 -0,77| -0,55] -0,39 -0,77 0,32 0,12

2013 0,52 0,04 0,14 0,14 -0,14 -0,2 0,05| -0,66 0,05 -0,18 0,23

2014 0,68 0,29 0,19 0,1 0,3 0,23 0,2 -0,59 -0,38| -0,49

2015 -0,98 -0,8

2016| -0,14| -0,62 -0,3] -0,07 -0,95

2017 -0,15| -0,44| -0,72 -0,57| -0,56 -0,45| -0,45( -0,33 0,06 -0,37

2018| -0,72 0,27 0,33 0,36 0,36| 0,33 0,34 0,73

Extremamente Gmido -0,5001 -0,99 Moderadamente seco
Muito imido _ Muito Seco
0,5002 0,99 Moderadamente Umido Extremamente seco
-0,50 0,5 Préximo ao normal
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Apéndice 28-
Classificacdo da situacao de seca pelo método SPI-12 de McKee et al. (1993) estacdo pluviométrica
de Ataléia
JAN FEV [MAR |ABR MAI JUN  [JUL AGO |SET [ouT |Nov [DEZz
1966 -0,34
1967 -0,45] -0,39 -0,2 -0,6 -0,67| -0,55 -0,75| -0,73] -0,96| -0,93| -0,88| -0,55
1968| -098] 023 o052] 059] 064] 054] 064] 082] 089 406 1,038 0,54
1969 0,58| -0,68| -0,49 -0,48 -0,46| 0,02 -0,04| -0,26| -0,36| -0,45| -0,65 0,03
1970 0,32f 0,35|] -0,38 -0,09 -0,17| -0,69 -0,53 -0,3| -0,15 0,13 0,57| -0,35
1971 -0,75( -0,86] -0,49 0,02 0,08 0,17 0,33 0,21 0,15 0,03 0,26 0,38
1972 0,49| 0,41 0,73 0,24 0,19] 0,15 -0,06| -0,13 0,09 0,12 0,3 0,63
1973 0,58| 0,73 0,94 0,77 0,91| 0,87 0,87 0,83 0,58 0,76 0,26 | -0,22
1974 0,09 0,1 0,15 0,37 0,31| 0,42 0,3 0,34 0,38 0,12 -0,34| -0,45

1975| -0,47| -0,44 04| -0,36
1976 0,42
1977 046| 075] 068] 0,88 0,82] 0094] 079] 041
1978 0,04| 049 0,94

1979 0,76] 0,89

1980 051] 0,03 -042 01| 028] 039 036 027] o024] -003] -0,02] 0,18
1981] -028] -05| o054] 033 033] 03] 032] 047 045 0,94

1982 0,99] 0,89 061] -055| -0,17
1983 0,04| 042] 028 003] -001] -0,03] -009] -0,38] 002] 031] 0,89

1984 0,08| -027| 0,24 05| 036] 0,35 03| 046 015] 006] -014] 0,09
1985 0,86] 089 092 0094 o081] o074

1986 0,13| 023] -039] -029] -025| -0,17| -0,218] 0,03]| -0,04] -021] -0,6] -082
1987 055| -054] -056] -069] -0,7] -098| -064 0,44 0,06
1988 o| 028] 024 -023] -027] -023] -0,18] -0,14] -04] 01| -097] -086
1989 -083] -0,78] -0,75] -0,68] -054| -062| -042] -032] -055] -0,13] 0,31
1990 031] 01| -0,09 01] o0,18] 005] 0415] 009] 006] -01] -027

1991| -021| -015| 04| o039 o041 o05| o075 o074| o076] o067 0,73| 0,87
1992

1993 097| 067] 045 036] 043] 055] o046] 037] 013] -059

1994 08| -029] -04| 057 -053] -056| -056] -055] 0,32] -0,02
1995] -0,28] -0,29 -088| -0,78] -0,94] -0,77| -0,71| -0.62] -0,3] -0,87] -055
1996] -0,67] -059| -0,75 -0,83

1997| -0,66] -0,4| 0,19 05| o061] 0,58 06| o057] 048] 0,37 0,5
1998

1999 -095| -0,84] -069] -05] -0,29
2000 0,56| 081] 0,92 0,95| 0,64 0,8
2001 024] 03 057| 0,18] -0,11
2002 0,71

2003 026| -037| -041] 05| -059] -0,61] -0,65 -0,8

2004 089 055] 089] 0,89 0,96 0,9

2005 0,87

2006 0,99] 0,94 0,67 06| 057] 044 048 0,54
2007 0,62 071 091 079] o081] o087 0,89 -0,3

2008| -0,72 -054| -043] -0,69] -0.68] -0,72] -0,67] -0,69 0,08| 0,13
2009 052| 0721 -028] 0,23 03| 041] 046] 047] 0,36 0,96] 0,96
2010 039| 044] 017] o019 o028] o0218] o028 015 0,2 -001] 0,21
2011 0,31 05| 093] 091] o077] 075] 076 076 072 0,75| 0,64
2012 0,75| 053] -024| -073] -053] -045] -054] -0,04] 0,06

0,15
0,31

-0,48| -0,31
-0,83| -0,73] -0,57| -0,61f -0,63| -0,63| -0,56| -0,57 -0,98| -0,33
0,1 0,36 0,26 0,25 0,12 0,15

Extremamente Umido -0,5001 -0,99
Muito Umido
Moderadamente Umido

-0,50 0,5 Préximo ao normal

Moderadamente seco
Muito Seco
Extremamente seco

[Digite texto]
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Apéndice 29-
Classificacéo da situacéo de seca pelo método SPI-24 de McKee et al. (1993) estacao pluviométrica
Ataléia

JAN [FEV |MAR |ABR | MAI JUN [JuL [AGO |SET OUT |NoV |[DEz
1967 -0,68
| 1968 1,02 -0,16] o0,18] -0,02| -003[ -002| -0,08] 006] -003] 013] 0,13[ -0,04
1969| -0,26] -0,34 0,01 0,05 0,1 0,34 0,37 0,36 0,34 0,43 0,27 0,34
1970 0,56 -0,26 -0,6] -0,44| -0,49 -0,5| -0,45| -0,45 -044| -0,31| -0,09| -0,28
1971 -0,32| -0,37 -0,6 -0, -0,12| -0,39| -0,19| -0,12 -0,07 0,03 0,51| -0,03
19721 -0,19]| -0,33 0,15 0,13 0,13 0,16 0,13 0 0,09 0,02 0,31 0,63
1973| 067| 0,731 5,04] o064] 071 065| 052 045 041] 056] 031] 0724
1974 0,4 0,53 0,68 0,73 0,79 0,83 0,75 0,76 0,61 0,57] -0,13| -0,53
19v5| -0,31| -0,28| -0,79| -0,72| -0,78| -0,72] -0,74| -0,73 -0,66| -0,79 -0,6| -0,62
1976 -0,6
19v7| -0,37| -0,27| -0,49| -0,42| -0,25| -0,24] -0,28| -0,28 -0,29 -0,1] -0,27| -0,05
1978 0,28 0,8

1979

1980 0,95 0,82 0,46 0,56 0,86
1981 0,11 -0,37 0,06 0,11 0,36 0,42 0,41 0,46 0,41 0,6 0,88
1982 0,78 0,97 0,86 0,76 0,86 0,92 0,67
1983 0,93 0,79 0,64 0,55 0,6 0,46 0,77 0,59 0,22 0,58
1984 0,02 0,06 0,3 0,31 0,19 0,17 0,09 0,01 0,04 0,18 0,48 0,74
1985 0,76 0,86 0,87 0,81 0,82 0,81 0,82 0,56 0,76 0,96 0,87
1986 0,48 0,37 0,42 0,49 0,49 0,54 0,43 0,59 0,68 0,32
1987| -0,63| -0,76| -0,64| -0,62| -0,61| -0,63] -0,67| -0,69 -0,55 -0,82| -0,57
1988 -0,73| -0,73| -055| -058| -0,62( -0,67]| -0,66| -0,82 -0,82| -0,79 -0,59
1989 -0,8] -041| -069| -0,72 -0,7] -057| -0,61| -0,45 -0,59 -0,4]| -0,84 -0,4
1990| -057| -0,54| -0,59| -0,48| -0,38f -0,37] -0,37| -0,28 -0,26| -0,56| -0,36| -0,62
1991 0,01] -0,09 0,17 0,28 0,35 0,33 0,57 0,52 0,51 0,34 0,27| -0,18

1992

1993 0,98 0,93 0,88 0,64 0,82
1994( -0,18| -0,63| -0,23 ol -002| -0,03| -0,08f -0,17 -0,37| -0,92 -0,7 -0,9
1995 -0,84| -0,86 -0,96| -0,94 -0,92| 0,71 -0,43| -0,45

1996 -0,71]| -0,67

1997 -0,97| -0,75| -0,37| -0,54| -0,56| -0,54 -0,7| -0,75 -0,75| -0,93

1998

1999

2000 -0,96| -0,42| -0,18| -0,02] -0,01 0,08 0,12 0,23 0,18 0,05 0,32
2001 0,49 032| -0,14| -0,17 0,07 0,1 0,03 0,08 0,12 0,25 0,5 0,43
2002 0,59 0,91 0,7 0,61 0,56 0,59 0,59 0,64 0,85 0,85 0,94 0,66

2003 097 0.88| 085]|] 084 0,82 0,72| -0,01 0,1
2004 -0,06f -045| 0,09| 032 027 0,29| 031] 0,22 -0,11 0,31 0] 0,46
2005 0,16 0,5

2006

2007 0,89 0,9 0,85 0,91 0,79| 057| -042

2008 | -0,08 0,12 0,31 0,17| 0,16 0,08 0,07 0,14 0,14 -0,34| -0,23| -0,74
2009| -0,46| -0,92| -0,56| -0,18 -0,3 -0,2 -0,2| -0,16 -0,28 0,31 0,67 0,7
2010 0,55 0,39 -0,1 023| 0,34 0,35 0,45 0,38 0,32 0,33 0,61 0,76
2011 0,41 0,59 0,68 0,7 0,67 0,59 0,67 0,58 0,58 0,43 0,45 0,53
2012 0,66 0,65 0,43 0,14| 0,15 0,19 0,14 0,45 0,48 0,43 0,31| -0,07
2013 0,28 0,09 -0,09| -042| -0,27| -0,24| -0,36| -0,32 -0,28 -0,43| -0,55 0,35

2014 0,2 0,23 0,26 0,14| 0,01 0,14 0,18 | -0,07 -0,16 0,23| -0,15 0,01
2015 -0,54 -0,62 -0,7 -0,95

Extremamente Umido -0,5001 -0,99 Moderadamente seco
Muito Umido Muito Seco
Moderadamente Umido Extremamente seco
-0,50 0,5 Préximo ao normal

[Digite texto]
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Apéndice 30-
Classificacdo da situacao de seca pelo método SPI-48 de McKee et al. (1993) estacdo pluviométrica
de Ataléia
JAN | FEV | MAR | ABR [ MAI [ JUN JUL AGO SET OUT | Nov | DEZ

1969 -0,29

1970 -0,36| -0,37| -0,33| -0,36|] -0,41] -0,41 -0,41| -0,31 -0,39 -0,2| -0,05| -0,29

1971] -0,49| -0,57| -0,46f -0,09| -0,07] -0,08 0,07 0,11 0,11 0,24 0,44 0,14

1972 0,16| -0,48| -0,35| -0,26| -0,29| -0,27 -0,27| -0,35 -0,3| -0,27 0,08 0,18

1973 0,16 0,2 0,29 0,31 0,35| 0,14 0,18 0,18 0,15 0,33 0,47 0,07

1974 0,05 0,08 0,51 0,52 0,57| 0,63 0,54 0,46 0,41 0,33 0,06 0,02

1975 0,16 0,26 0,17| -0,08| -0,06| -0,07 -0,18 | -0,22 -0,23 -0,2| -0,24] -0,32

1976 -05| -047| -0,79( -0,89| -0,83] -0,84 -0,88| -0,84 -0,86| -0,78| -0,91]| -0,84

1977] -0,56| -0,46| -0,93| -0,83| -0,75] -0,71 -0,74| -0,73 -0,72| -0,68| -0,64]| -0,53

1978] -0,59| -0,26]| -0,53 -0,4] -0,26| -0,29 -0,01 0,04 0,09 0,22 0,17 0,24

1979| 0,72 0,76| 0,93

1980

1981

1982 0,96 0,9 0,95

1983 0,8 0,66 0,62 0,55 0,62 0,6 0,62 0,56 0,73 0,74 0,9 0,91

1984 0,61 0,52 0,89 0,81 0,66 0,59 0,6 0,65 0,69 0,78 0,85 0,88

1985 0,92 0,88 0,89 0,81 0,83 0,85 0,71 0,9

1986 0,68 0,73 0,47 0,4 0,35 0,39 0,34 0,32 0,25 0,45 0,69 0,64

1987 0,25 -0,04 0,13 0,15 0,12 0,11 0,08 0,08 -0,04 -0,2 0,08 0,17

1988 0,22 0,22| -0,08f -0,18| -0,18] -0,15 -0,15| -0,21 -0,3] -0,18| -0,26| -0,25
| 1989 1,07 0,89 -097[ -095[ -094[ -0,87| -0,92| -081] -085 -0,73

1990| -0,97| -0,96| -0,83| -0,77| -0,73] -0,77 -0,75| -0,79 -0,8 -0,99 -0,9

1991] -0,62| -0,42 -04] -0,33| -0,28| -0,21 -0,06 0,01 -0, -0,11| -0,41]| -0,47

1992 0,29 0,43 0,41 0,49 0,51 0,56 0,59 0,62 0,71 0,78 0,98

1993 0,9 0,95 0,98 0,95 0,91 0,76 0,53 0,38

1994 o053| 037 o064 078] 0,73] 0,77 0,77] 0,69 064 057] 0,78] 0,85

1995| 05| 031 001]| 026] 0,23| 0,16 0,09| 0,04 o[ 009] 009] 0,21

1996| -0,69| -0,99

1997 -0,98

1998

1999

2000

2001 -0,98

2002| -0,55| -0,04| 0,16| 0,24 0,31| 0,35 04| 0,46 0,67| 0,64 0,59| 0,58

2003 0,66| 0,63 0,66 0,62 0,55| 0,57 0,57| 0,59 0,26 0,28

2004| 0,27| 0,28| 0,49 0,56 0,5 0,55 0,55| 0,52 0,45| 0,72 0,56 0,68

2005 0,8

2006 0,85 0,96 0,95 0,96 0,95 0,89 0,711 0,98

2007

2008 0,92 0,88 0,83 0,8 0,84 0,87 0,57 0,93 0,67

2009 0,84 0,56 0,44 0,62 0,46| 0,43 0,44 0,43 0,38 0,68 0,74 0,14

2010 0,23 0,28 0,09 0,21 0,28 0,24 0,3 0,29 0,23 -0,08| 0,19 -0,02

2011 0,08 -0,26 0,05 0,3 0,21 0,22 0,27 0,23 0,14 0,43| 0,67] 0,76

2012 0,72 0,66 0,17 0,19 0,28 0,31 0,34 0,5 0,47 0,44| 0,53 0,4

2013 0,37 0,4 0,35 0,15 0,23 0,2 0,17 0,14 0,14 -0,06| -0,11{ 0,52

0,5002

0,99

-0,50

0,5

[Digite texto]

Extremamente Umido

Muito imido

Moderadamente Umido
Préximo ao normal

Moderadamente seco

Muito Seco

Extremamente seco
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Apéndice 31-
Classificacéo da situacéo de seca pelo método SRI-01de Shukla e Wood (2007) estagéo fluviométrica
Ataléia.

JAN | FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ
1966 -0,25 | -0,75 -0,08 | -0,82 -0,58 -0,88 | -0,12 | 0,45
1967 -0,43 | 0,15 | -0,56 -0,82 -0,5
1968 0,71 0,88 0,34 0,61 0,73 0,98 0,13 0,05 | 0,45
1969 -0,91 | -0,75 | 0,65 -0,7 -0,27 -0,08 | -0,82 -0,58 -0,35 0,88
1970 0,15 | -0,05 -0,27 -0,27 0,73 0,98 0,42 0,13 -0,08
1971 -0,56 0,38 -0,1 -0,08 | -0,82 -0,58 0,54
1972 0,08 |-0,45| -0,28 0,08 -0,27 -0,1 -0,08 | -0,82 0,42 0,9 0,78
1973 -0,43 | -0,45 0,64 -0,27 -0,1 -0,08 | -0,82 -0,58 0,54 0,46 | -0,08
1974 0,59 | 0,45 0,64 0,83 0,61 -0,08 | -0,82 -0,58
1975 -0,08 | -0,45 -0,7 -0,82 -0,58 0,13
1976 -0,02 -0,82 0,42 0,54
1977 0,91 | 0,58 | -0,28 -0,27 0,83 -0,1 -0,08 | -0,82 -0,58 0,54 0,33 0,2
1978 -0,73 | -0,6
1979 0,98 0,54 -0,5 -0,6
1980 0,35 | 0,93 | -0,05 0,73 0,98 0,13 0,33
1981 -0,25 | 0,15 -0,08
1982 0,58 0,8 0,88 0,13 -0,81
1983 0,8 0,88 0,73 0,98 -0,29 | -0,08
1984 -0,65 | -0,45 | -0,56 0,08 -0,27 -0,1 -0,08 | 0,23 0,42 0,13 -0,08
1985 0,31 | -0,05 -0,27 0,34 -0,1 -0,08 | 0,23 0,42 0,05 | -0,24
1986 0,22 | -0,22 | -0,56 -0,7 -0,27 0,61 -0,08 | 0,23 -0,58 0,54 -0,5
1987 -0,91 -0,05 -0,7 -0,27 -0,82 -0,58 0,2 0,33
1988 -0,25 | -0,45 | -0,56 -0,82 -0,58 0,13 -0,41
1989 -0,75 | -0,9 -0,1 0,23 -0,58 0,13 0,2 0,97
1990 -0,65 | -0,75 -0,08 | -0,82 -0,58 0,13
1991 0,35 | 0,15 0,5 0,38 0,83 0,61 0,13 -0,5 -0,6
1992 0,8 0,64 0,83
1993 0,81 | 0,45 | -0,05 0,38 0,83 0,73 0,98 0,42 -0,35 -0,08
1994 -0,25 | -0,75| 0,5 0,38 0,34 -0,1 -0,08 | -0,82 -0,58 -0,35 0,05 | -0,24
1995 -0,91 | -0,75| -0,9 0,08 -0,27 -0,08 | -0,82 -0,58 -0,35 | -0,73 0,2
1996 -0,65 | -0,45| -0,9 -0,7 -0,82 0,42 -0,88 0,81 -0,6
1997 0,08 |-0,22 | 0,65 0,88 0,83 -0,1 -0,08 | -0,82 -0,58 -0,35 0,33
1998 -0,91 -0,82 -0,88 | -0,12 | -0,24
1999 0,5 -0,7 -0,08 | -0,82 0,2
2000 0,71 | 0,82 | 0,93 0,88 -0,1 -0,08 | 0,23 -0,88 -0,5 0,06
2001 -0,9 -0,1 -0,82 -0,58 0,13 -0,6
2002 0,93 0,64 0,83 0,61 0,73 0,98 -0,35 0,33
2003 0,08 |-0,22| -0,9 -0,7 -0,82 -0,58 -0,88
2004 -0,08 | 0,45 0,83 0,61 0,73 0,23 -0,58 0,54 0,33
2005 0,71 0,64 0,98 0,42 -0,35 0,46
2006 -0,25 | -0,45 | 0,34 0,34 0,61 0,73 0,23 0,42
2007 0,08 | 0,58 | -0,05 0,64 0,83 0,61 -0,08 | 0,23 0,42 -0,88
2008 -0,91 | -0,45 | 0,15 -0,27 -0,82 -0,58 0,05 | -0,08
2009 0,71 |-0,22 | -0,56 0,64 -0,27 -0,1 -0,82
2010 -0,56 0,08 -0,27 -0,08 | -0,82 -0,58 -0,88 0,7
2011 -0,91 0,5 0,88 0,34 -0,1 -0,08 | -0,82 -0,58 0,9 0,05 | 0,06
2012 -0,08 | -0,45 -0,27 0,98 -0,58 -0,88 0,05
2013 -0,25 | -0,75 | -0,9 -0,88
2014 -0,43 | -0,75 -0,1 0,73 0,98 0,54 -0,29 | -0,24
2015 -0,91 | -0,45 | -0,56 -0,27 0,34 0,61 0,73 0,23 -0,58
2016 - -0,22

Extremamente Umido -0,50 -0,99 Moderadamente seco
Muito Umido Muito Seco

0,5002 | 0,99 Moderadamente Umido Extremamente seco
-0,50 0,5 Proximo ao normal

[Digite texto]




Apéndice 32
Classificacéo da situacéo de seca pelo método SRI-03 de Shukla e Wood (2007) estacao
fluviométrica Ataléia.

JAN [FEV__|[MAR [ABR |MAI |JUN [JUL [AGO |[SET |OUT |[NOV |DEZ
1966 -0,93 -0,81 |-0,67 |-0,49 |-0,9 |-0,49 |-0,06
1967 |-0,19 [-0,02 |-0,34 |-0,45 |-0,94 0,33
1968 | 0,72 071|056 |08 074 |02 |0,18
1969 |[-0,27 |-0,44 |-0,34 |-0,15 |0,16 |-005 |0,34 |03 |-0,49 |-0,52 0,02
1970 (0,72 0,93 |0,63 |-0,07 |-0,17 |-045 |-0,17 |03 |08 |054 0,55
1971 [0,03 |-0,98 -0,56 |-0,3 |-0,05 |-0,47 |-0,3 |-0,49 [0,07

1972 -0,27 |-0,34 |-0,17 [-005 |-0,17 |-0,3 [-0,11 |0,54

1973 -0,02 |0,08 |045 |077 |028 |[-017 [-03 [-0,49 |0,07 [043 |0,18
1974 (03 |028 |0,73 |0,75 |092 |0,71 |056 |0,02 |-0,49

1975 -0,98 |-0,61 [-0,95 -0,96 -0,93 |-0,21 [0,84 |0,02
1976 |-0,7 -0,95 -0,49 (0,31

1977 0,53 |01 |-0,06 /0,12 |0,34 |-0,3 |-0,49 |0,07 |0,32 |0,26
1978 | 0,78 043 |-0,33
1979 [0,49 0,94 [-0,05 [-0,63
1980 |-052 [0,23 [048 0,75 |0,7 0,74 |-0,49 |-0,33
1981 [-0,52 [-0,02 | 0,91

1982 0,75 0,75 0,92 -0,49

1983 | 0,49 0,92 0,94 |0,26
1984 [-0,7 |-06 |-0,71 |-045 |-03 |-005 |-017 |0,02 |0,22 |0,31 |-0,66 |-0,63
1985 0,02 [-0,06 [-0,05 |01 _ |0,02 |022 054 |01
1986 |-0,19 [-0,22 |-0,19 |-0,56 |-0,59 |-0,24 |01 _ |0,3 |-0,11 |0,31 |-0,33 |-0,85
1987 -0,81 |-0,68 |-0,3 |-0,69 |-0,81 -0,93 -0,33_|-0,06
1988 |-0,05 [-0,22 |-0,52 |-0,81 |-0,94 -0,93 |-0,21 [-0,85 |-0,85
1989 -0,96 |-081 [-0,3 [-049 |0,07 [0,08 |0,61
1990 0,23 [-0,02 -0,81 |-0,67 |-0,49 [-0,21 |-0,85

1991 [-0,89 [-0,29 |0,32 |0,31 |053 |057 |0,96 -0,19 |-0,74
1992 [0,55 0,77 |0,83

1993 048 [024 [026 0,83 0,8 |031 -0,85
1994 |-0,89 [-0,52 [-0,19 |0,02 |044 |028 |01 |-03 |-049 |-052 |-0,19 [-0,33
1995 |-0,7 [-0,88 -0,68 |-044 | 024 [-0,47 |-0,67 |-0,49 |-0,52 [-0,85 |-0,42
1996 |-0,7 |-0,44 |-0,81 [-0,81 |-0,94 |-0,96 -0,49 [-0,52 |0,54 |-0,06
1997 |0,03 |-0,44 |0,14 |0,38 |0,77 |0,71 |0,34 |-0,3 [-0,49 |-0,52 -0,63
1998 [-0,99 [-0,6 -0,66 |-0,52
1999 |-0,99 -0,71 |-0,34 |-0,06 |-0,96 [-0,81 |-0,67 |-0,93 -0,49 | 0,61
2000 | 0,94 0,86 (091 /099 |083 |056 |002 |052 |007 |-0,49 |-0,52
2001 |-0,89 | -0,88 -0,96_|-0,81 |-0,67 |-0,93 |-0,21 0,61
2002 0,85 [0,71 |0,76 |08 094 |054 [-052
2003 |-0,44 |-0,6  |-0,34 |-0,68 |-0,94 |-0,96 -0,93 |-0,9

2004 -0,36 | 0,53 0,76 056 |0,22 |031 |-0,66 |-0,24
2005 0,03 | 0,84 0,31 0,32

2006 -0,19 |0,31 |07 [096 |056 |056 |0,52

2007 02 |038 (035 |071 |056 |03 |022 |-0,21

2008 -0,52 |-0,24 |-0,17 |-0,69 -0,93 -0,49 |-0,42
2009 |0,16 |0,11 |0,08 |-0,15 |-0,06 |0,28 |-0,47 |-0,67 0,74 0,68
2010 |-0,27 -081 |-03 |-024 |-047 |-067 |-049 [-09 032 [-033
2011 |-0,61 -052 |04 |061 |057 |01 |-03 |-049 0,31 |02 |01
2012 [-0,19 |-0,29 |-0,61 0,96 |-081 [-0,3 |-0,11 |-0,21 |-0,33 |-0,97
2013 |-0,89 -0,71 0,26
2014 [0,1 |0,23 |-0,93 -0,96 |-0,17 | 0,56 0,94 |0,08 [-033
2015 |-0,89 |-0,78 |-0,81 |-0,56 |-0,3 |0,42 |0,56 |056 |0,22 |-0,9

Moderadamente seco
Muito Seco
Extremamente seco

Extremamente Umido
Muito Umido
0,5002 | 0,99 Moderadamente Umido
-0,50 0,5 Préximo ao normal

[Digite texto]
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Apéndice 33-
Classificacéo da situacédo de seca método SRI-06 de Shukla e Wood (2007) para estacao
fluviométrica Ataléia.

JAN |FEV |MAR |ABR |[MAI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT NOV |DEZ
1966 -0,97| -0,71 -0,2
1967|-041| -0,28| -0,41|-0,44| -041| -0,62| -0,66 0,06
1968 | 0,39 0,86 0,7] 042| 044
1969 | -0,05| -0,34| -0,25| -0,34 -0,3 -0,3| -0,05| 0,18| -0,22 -0,08| -0,71| -0,11
1970| 057| 048 037| 0,35| 058| 0,38 -0,11| -0,07| 0,04 02| 094 0,72
1971 0,14| -0,23| -0,41|-0,34| -0,88| -0,84| -0,57| -0,35| -0,22 -0,23
1972 0,76| -0,24| -0,33| -0,26| -0,09 0,2
1973 0,79| 086| 0,81| 0,28| 0,12| 0,31]| 054| 0,04 -0,08| 0,22| 0,06
1974| 0,27 0,34| 053| 053] 0,55| 0,73 0,71| 0,74| 0,38 -0,23
1975 -0,76 -0,76| 0,42 -0,2
1976 -0,74| -0,59| -0,8 -0,57
1977 0,79| 043| 0,14| -0,16| -0,09 02| 012| 0,14
1978 | 0,74 0,58
1979 0,42 -0,2
1980 | -0,19 0,1] -006| 0,11 04| 0,77( 089 0,86 0,12| -0,03
1981 | -0,26| -0,28| 0,45| 0,71
1982 0,86 0,89 0,32| -0,38
1983| 0,79 091 0,82| 0,87 0,98 0,65
1984| 0,21 -0,06| -0,41|-0,76| -0,63| -0,55 -0,4| -0,26| 0,04 0,06| -0,57| -0,57
1985 091| 0,71| 0,64, 0,89 0,02 | -0,07| 0,04 07| 042| 0,14
1986| 0,14, -001| -0,2|-0,49| -0,46| -0,24 -0,4| -0,35| -0,22 0,2| -021| -0,88
1987 -0,84| -0,75| -0,57| -0,83 -0,71| -0,28
1988 | -0,34 -04| -051|-049| -057| -0,76| -0,95 -0,76
1989 -0,94| -0,83 -04| -009| 0,51
1990| 0,21| -0,06| -0,3|-0,44| -0,52 -0,57
1991 -091| -0,66| -0,46|-0,39| -0,02| 0,38 0,47 0,8 042| -0,11
1992 | 0,79 0,98
1993 099| 059| 047| 054| 0,86 081| -0,21| -0,57
1994 | -0,74| -0,94| -0,74 | -0,59 -0,2| -008| 0,02| 0,25| 0,04 -0,23| -0,32| -0,47
1995|-0,82| -0,87| -0,99|-0,88| -0,88| -0,84| -0,66| -0,57| -0,35 -0,57 -0,57
1996 | -0,82 -0,8| -093|-094| -0,75| -0,92| -0,95 -0,83 -097| 0,12 -0,2
1997 -0,12| -0,17| -0,06| 0,15| 0,03 03] 036| 054, 0,38 -0,08 -0,77
1998 -0,88
1999 -0,93|-0,88| -0,88| -0,84| -0,48]| -0,26 -0,71| 0,44
2000 0,63| 0,75| 0,86 0,87 0,85 08| 0,77 0,33| -0,45| -0,38
2001 | -0,82 -0,57| 094| 0,44
2002 0,86 0,92| 0,69 -0,038
2003|-0,12| -0,28| -0,68| -0,7| -0,88| -0,55| -0,85
2004 -0,94| -0,41| 0,03 04| 0,77 0,58 | -0,32 -0,2
2005 0,08 0,48| 0,71| 0,71 0,86
2006 0,99 0,17| 0,36| 0,67| 0,86 0,92
2007 092| 034| 042| 033| 0,58 0,2 -0,71
2008 -095| -0,62| -048| -046| -0,83 -0,85| -0,67
2009|-0,12| -0,27| -0,3/-0,06| -0,02| 0,12| -0,25| -0,26| -0,22 0,2 0,44
2010 -0,05| -0,34| -0,41 | -0,65 -0,75| -0,46| -0,35 -0,76| 0,02| -0,47
2011,-082| -0,94| -068|-0,39| -0,57| -0,19| 0,08 04| 0,27 0,2] 002| -0,03
2012|-0,12| -0,23| -046| -0,7| -0,69| -0,76 -0,94| -0,66 -0,57| -045| -0,99
2013 | -0,91 -0,92 -0,2
2014 |-0,26| -0,34| -0,51 | -0,54 -0,3 -0,95| -0,68| -0,09 046| 0,22| -0,03
2015/-049| -0,66| -0,86|-094| -0,75| -055| -0,25| -0,07| 0,16 -0,08

Extremamente (imido -0,50 -0,99 Moderadamente seco
Muito Uimido Muito Seco

0,5002 | 0,99 Moderadamente Umido Extremamente seco
-0,50 0,5 Proximo ao normal

[Digite texto]



Classificacéo da situacédo de seca método SRI-09 de Shukla e Wood (2007) para estagao

Apéndice 34 -

fluviométrica Ataléia.

224

2012

-0,12

JAN FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO SET OUT | NOV | DEZ
1966 -0,63
1967 | -0,59 | -0,39 | -0,45 | -0,57 | -0,57 -0,6 -0,56 | -0,51 | -0,74 | -0,94 -0,4
1968 0,12 0,96 0,58
1969 0,06 | -0,18 | -0,07 | -0,19 | -0,25 -0,25 -0,25 | -024 | -0,32 | -0,45 | -0,38 | -0,18
1970 0,56 0,48 031 | 0,25 | 0,26 0,21 0,28 0,55 0,48 0,02 0,44 0,4
1971 0,06 | -0,18 | -0,25 | -0,24 | -0,34 -0,38 -0,38 | -0,83 | -0,81 | -0,47
1972 0,65 | -0,22 | -0,15 0,8
1973 0,96 0,69 0,83 | 0,84 | 0,83 0,76 0,69 0,2 0,07 0,28 0,55 | 0,09
1974 0,18 0,26 0,47 | 0,51 | 0,57 0,57 0,54 0,49 0,66 0,47 0,03
1975 -0,81 | -0,94 | -0,31 | -0,55
1976 | -0,97 | -0,75 | -0,89 -0,85 | 0,09
1977 0,68 0,36 0,13 | -0,04 | 0,09
1978 0,72
1979 04
1980 0,18 0,3 0,15 | 0,25 | 0,29 0,31 0,31 0,52 0,86 0,93 0,44 | 0,58
1981 0,12 | -003 | 0,58 | 0,78 | 0,92 0,93 0,98
1982 0,98 0,7 0,16
1983 0,98 0,91 0,93 0,92
1984 0,46 012 | -0,11 | -0,15] -0,21 -0,38 -0,7 -0,56 | -0,43 | -0,27 -0,6 | -0,55
1985 0,96 0,84 0,72 | 0,65 | 0,64 0,57 0,57 0,8 0,28 0,15 | 0,02
1986 0,12 | -0,03 | -0,16 |-0,24 | -0,25 -0,25 -0,42 | -037 | -0,22 | -0,27 | -0,53 | -0,88
1987 -0,88 | -0,94 | -0,68 | -0,55
1988 1966 | -0,57 | -0,61 | -0,67 | -0,67 -0,7 -0,61 | -0,67 | -0,81 | -0,85
1989 -0,85 | -0,68 | 0,09
1990 0 -0,13 | -0,35 |-0,42 | -0,48 -0,51 -0,51 | -0,56
1991 -0,75 | -05 [-042| -0,3 -0,25 -0,17 0,2 0,62 0,65 0,49 | 0,09
1992 091
1993 0,66 047 | -0,04 | -0,11
1994 | -0,31 | -0,57 | -0,55 | -0,52 | -0,53 -0,56 -0,51 | -024 | -0,12 | -0,09 | 0,08 |-0,33
1995 | -0,73 | -0,88 -0,94 | -0,88 -0,91 -0,85 | -0,89 | -081 | -0,69 | -0,94 | -0,63
199%6 | -0,89 | -0,88 | -0,95 -0,83 | -0,88 | -0,94 | -0,45 | -0,55
1997 | -0,38 | -0,34 | -0,11 | 0,06 | 0,15 0,1 0,17 | -0,08 | 0,24 023 | -0,17 | -0,33
1998 | -0,89
1999 -091 | -0,89 | -0,88 | -0,77 | -0,53 | 0,02
2000 04 0,6 0,76 | 0,81 | 0,89 0,88 0,96 0,89 0,77 0,38 | 0,02
2001 | -0,59 | -0,95 0,09 | 0,02
2002 0,77 0,85 | 0,22
2003 0,06 | -0,43 | -0,35 | -0,47 | -0,57 -0,8 -0,8 -0,95 | -0,61 | -0,94
2004 -05 |-0,11 | -0,01 0,02 0,13 0,42 0,76 0,97 0,7 0,4
2005 | 0,23 0,52 0,72 | 0,71 | 0,76 0,85 0,87
2006 0,24 0,56
2007 0,86 0,36 0,33 | -0,24 | -0,71
2008 -0,67 | -0,69 | -0,68 | -0,88
2009 | -0,38 | -0,34 -04 |-024| 021 | -0,212 | -0,43 | -0,11 | -0,02 | -0,03 | 0,65 04
2010 | -0,18 | -0,45
2011 | -0,89

-0,50

0,5

[Digite texto]

Muito Gmido

Moderadamente Umido
Préximo ao normal

-0,77 | -0,77 | -0,72 -0,47
2015 | -052 | -0,51 | -0,61 | -0,67 | -0,67 -0,7 -0,7 -0,56 -0,43 -0,4
Extremamente Umido -0,50 -0,99 Moderadamente seco

Muito Seco
Extremamente seco



Apéndice 35-
Classificacéo da situacédo de seca método SRI-12 de Shukla e Wood (2007) para estagao

fluviométrica Ataléia.

-0,50

[Digite texto]

Moderadamente Umido

Préximo ao normal

‘ -0,50 | -0,99 \

JAN |FEV |[MAR|ABR |MAI |JUN [JUL |AGO |[SET |OUT |NOV |DEZ

1966 -0,94
1967 -0,83| -0,7| -0,67| -0,65| -0,63| -0,67| -0,66| -0,68|-0,71| -0,87 -0,5
1968| -0,18| 0,52
1969 0,72| 0,08| -0,21| -0,14| -0,09| -0,13 -0,2| -0,27|-0,29| -0,54| -0,37
1970| 0,25 0,38| 0,23| 0,27| 0,26| 0,16 0,2| 0,26 0,29| 0,33| 0,75 0,57
1971| -0,06| -0,27| -0,37 | -0,27 -0,3| -0,25| -0,28| -0,36| -0,38| -0,33| 0,32
1972 0,57
1973| 046 045| O,71| 0,76 0,75| 0,74| 0,73| 0,73 0,68| 0,66| 0,25 0,04
1974 0,29| 045| 0,45| 0,44 0,5| 053| 052| 0,52 0,51 0,39| 0,12| -0,12
1975| -0,35| -0,59 -0,77| -0,74
1976 -0,95| -0,68 0,15
1977| 0,67| 0,78| 0,87| 0,94 0,67 0,33
1978| 0,46| 0,81
1979
1980 0,87| 045| 044| 043| 0,46| 043| 0,42 0,42| 0,39 0,32 0,57
1981 | 0,43 0,2 0,84| 0,91
1982 0,78 0,73
1983 | 0,98
1984| 0,86| 042| 0,16| 0,05| -0,06| -0,13| -0,17 -0,2| -0,31|-0,58]| -0,77| -0,79
1985 0,43| 0,55| 061| 0,57 059| 059| 058| 0,58 0,57| 0,68| 0,84 0,88
1986| 0,02| -0,11| -0,2| -0,23| -0,26| -0,21 -0,2 -0,2| -0,23|-0,33| -0,5| -0,69
1987 -0,84
1988| -0,73| -0,63| -0,75| -0,77| -0,79| -0,77| -0,76 | -0,75| -0,73| -0,58| -0,92
1989 -0,59
1990| -0,49| -049| -0,55| -0,53| -0,51| -0,54| -049| -052| -0,51|-0,49| -0,82
1991 -0,75| -0,53| -0,38| -0,29 -0,2| -0,05 0,03| 0,03| 0,08 0,19
1992 0,7
1993 0,75 0,19
1994 | -0,14 -0,4| -0,29 | -0,27 -0,3| -0,41| -045| -052| -055|-0,54| -0,33| -0,37
1995| -0,53| -0,54| -0,85| -0,87| -0,89| -0,92| -091| -0,89| -0,87| -0,85 -0,99
1996 | -0,99| -0,94| -0,95 -0,97 -0,59| -0,84
1997| -0,68| -0,63| -0,33| -0,11| 0,01| 0,05| 0,09| 0,09 0,06 0,1| -042| -0,16
1998 -0,4| -0,54| -0,95
1999 -0,41
2000( 0,06| 0,42| 0,51| 0,67| 0,78 0,8| 0,79(0,81 0,88 0,9| 0,81 0,53
2001| 0,14 -0,27| -0,7]| -0,98 -0,46 | -0,64
2002 0,06| 0,84
2003| 0,89 0,2| -0,16 | -0,31| -0,42 -0,5| -0,58| -0,66| -0,82| -0,85
2004 -0,7| -0,27| -0,24| -0,06| 0,02| 0,06 0,06| 0,17| 0,19 0,5
2005 0,7 09| 093| 0,76| 0,78 0,86| 0,88| 0,89 0,9| 0,85
2006
2007 0,93| 0,57| -0,32
2008 | -0,58| -0,88| -0,85| -0,98 -0,89
2009 | -0,44 -04| -055| -04| -0,34| -0,29| -0,28| -0,28| -0,31 0| 0,39 0,22
2010| -0,26| -0,45| -0,46| -0,53| -0,51| -0,54| -0,49| -0,48| -0,43| -0,71
2011 -0,99| -0,75| -0,58| -0,51| -0,46| -045| -0,44| -0,43|-0,26| -0,5| -0,24
2012 -0,1| -0,03| -0,33| -0,58 -06| -0,63| -0,67| -0,57| -0,55]|-0,71| -0,77
2013 -0,84
2014 | -0,93| -0,94 -0,98| -094| -0,87| -0,71| -0,57| -0,43|-0,29] -0,21| -0,79

-0,88| -0,8| -0,67| -0,55 -0,5| -0,49| -0,52| -0,59| -0,76

Extremamente Umido Moderadamente seco
Muito Gmido Muito Seco

Extremamente seco
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Apéndice 36-
Classificacéo da situacédo de seca método SRI-24 de Shukla e Wood (2007) para estacao
fluviométrica Ataléia.

226

JAN |FEV |MAR |ABR MAI | JUN JUL AGO SET ouT NOV [DEZ
1967 -0,95
1968 | -0,76 | -0,17 0,43 054| 0,57 0,61 0,62 0,65 0,69 0,73| 0,75 0,8
1969| 0,76| 0,68 0,78 0,79 0,8 0,84 0,86 0,85 0,87 09| 088| 0,86
1970| 0,97 0,6 0,13 0,04| 0,02 -0,02| -0,02 -0,02 -0,04 -0,04| 0,13
0,05| 002 -0,12 -0,05| -0,07 -0,11| -0,11 -0,11 -0,11 -0,06 0,6

1974

0,8

0,38

0,74

0,47

0,71

0,71

0,66

0,71

0,69

0,72

0,7

0,69

0,69

0,65

0,69

0,65

0,67

0,69

0,58

0,82

1985

0,7

0,23

0,21

0,13

0,07

0,09

1992 | -0,26| 0,24 0,43 0,52| 0,57 0,63 0,66 0,71

1993

1994 0,56 045| 0,24| -0,18
1995| -0,46 | -0,63 -0,7 -0,71| -0,75 -0,85| -0,88 -0,93 -0,96 -0,95| -0,94| -0,89
1996 | -0,96 | -0,94

1997 -0,79 -0,68| -0,62 -0,59| -0,59 -0,59 -0,58 -0,58 -0,7| -0,67
1998, -0,7| -0,77| -0,79 -0,79| -0,81 -0,8 -0,8 -0,8 -0,84 -0,84

1999

2000|-0,93| -0,66| -0,39 -0,23| -0,11 -0,09| -0,06 -0,05 0,02 0,02| -0,04| 0,03
2001 | 0,05| 0,04 -0,1 -0,11| -0,11 -0,09| -0,11 -0,11 -0,09 -0,02| 0,22| -0,08
2002| 0,05| 0,33 0,32 03| 0,28 0,3 0,31 0,33 0,37 0,39| 048 0,4
2003 | 0,52| 0,58 0,57 0,58 | 0,57 0,55 0,55 0,54 0,54 05| 011 0,1

-0,50

[Digite texto]

Extremamente imido
Muito Gmido
Moderadamente Umido
Préximo ao normal

Muito Seco
Extremamente seco

Moderadamente seco



Classificacéo da situacéo de seca pelo método SRI-48 de Shukla e Wood (2007) para estacao

Apéndice 37-

fluviométrica Ataléia.

JAN |FEV |MAR |ABR |MAI |JUN JUL |AGO |SET OUT |NOV |DEZ
1969 -0,05
1970| 0,12| 0,17 0,24| 0,27| 0,28 028| 0,29| 0,31 033| 035| 044| 041
1971| 0,37| 0,32 0,33| 0,38 0,38 0,39 0,4 0,4 041| 045| 0,77| 0,96
1972| 0,91| 0,68 041| 0,38| 0,36 0,35| 0,34| 0,31 03| 033| 048| 0,54
1973| 0,56| 0,58 0,63| 0,67 | 0,67 0,64| 0,64| 0,64 0,64| 066| 0,72| 0,66
1974| 0,57| 0,61 0,7| 0,73| 0,75 0,77| 0,76| 0,73 0,72| 0,68 05| 044
1975| 0,49| 0,52 051| 047| 047 046| 045| 044 045| 043| 0,17| -0,25
1976| -0,36| -0,34| -0,38]| -0,42]| -0,43 -0,46| -0,47| -048| -047| -047| -052| -0,41
1977] -0,28| -0,2 -0,3]| -0,34| -0,31 -03| -03| -0,31 -0,3| -0,29| -0,34 -0,3

-0,21 | -0,05 0,21| 0,28| 0,32 036| 045| 044| 0,51

1987 0| -0,2| -0,26| -0,32| -0,36 -04| -043| -046| -0,51| -0,65| -0,63| -0,59
1988| -0,56| -0,57| -0,57| -0,6| -0,61 -0,62| -0,63| -0,65| -0,66| -0,65| -0,68| -0,71
1989

1990

1991

1992| -0,92| -062| -0,51| -0,42| -0,38 -0,33| -0,29| -0,25

1993

1994

1995

1996 -0,36 | -0,45| -0,53| -0,86
1997 | -0,95 -0,97 | -0,92 | -0,92 -0,96 | -0,98

1998

1999

2000 -0,93| -0,78] -0,69 | -0,62 -06| -059| -058| -056| -055| -0,71| -0,65
2001| -0,74| -0,8| -0,91| -0,99 -0,72| -0,81
2002| -0,57| -0,26| -0,11| -0,04| 0,01 0,04| 0,07| 0,09 0,16| 0,17| 0,18 0,14
2003| 0,23| 0,27 0,2 0,2 0,2 021| 0,19| 0,19 02| 0,22 0,1 -0,1
2004| -0,18| -0,23| -0,19| -0,13| -0,14 -0,13| -0,11)| 0,22 -0,14| -01| -0,15| -0,11
2005| 0,03| 0,21 0,36| 043| 047 0,52| 0,55| 0,57 0,58| 0,57| 0,43 0,83
2006| 0,69| 0,45 041| 045| 044 044| 043| 042 0,39| 0,44| 0,48 0,8
2007 0,8| 0,87 091| 095 0,98 0,99

2008| 0,98| 0,95 0,88| 0,78| 0,75 0,72 0,7| 0,69 0,69| 0,64| 0,66 0,66
2009| 0,65| 0,54 041| 041 0,38 0,33| 0,29| 0,26 024| 031 0,39| -0,05

0,5002

-0,50

0,5
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Apéndice 38-
Precipitagdo (mm) estacao pluviométrica Barra de Sdo Francisco, codigo ANA 01840004, periodo
entre 1947e 2018.

228

Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1947 36,1| 226|249,9]| 364,7
1948 | 16,2|152,3|167,8| 58,2| 63| 21,9| 43,2 9,2 8,5| 61,7|246,5|382,4
1949 212,5|337,7| 48,1| 11,6| 20,2| 54,5 6,9 28,2 0| 153|213,6| 147
1950| 62,4 34| 99,1| 56,8| 9,1|/179| 186| 239 3,8 8,6|119,1 53
1951 6,4|131,5|1225| 31,8 0[31,3] 20,2 0 0 0| 10,8]|107,2
1952| 43,8| 28,5| 49/4| 58,3| 32| 05| 21,1] 405 52 59| 60,2 78,6
1953 54| 58,8| 16,4| 14,4| 4,3|19,6 0 0] 50,1 0| 63,9| 898
1954 8,1 10,9 48| 13,2]32,4| 39| 433 0| 15,2| 43,8| 58,5| 31,5
1955 | 228,8 89| 17,3| 62,7 35,4| 16,8 9,7 3,4 34| 20,3| 87,8| 838
1956 0| 655 23| 24,2|33,8|42,6| 18,6 26 0| 14,7|206,5|177,9
1957| 59,1| 31,8 140| 20,2|67,8| 89,2| 43,2 0| 26,8| 10,9|114,7| 94,7
1958| 45,5| 86,8 29,7| 52,4|58,1| 26,4 55 0] 19,7| 134 0| 384
1959| 15,2 0| 191 8,7| 26,7 | 26,8 9,1 8,3|177,1|184,9| 154,6| 221,8
1960| 243,3| 93,2|379,2| 27,8| 8,1|155| 55,7| 29,5| 10,5| 19,2| 200|232,2
1961 | 464,4 50| 72,7| 37,7|67,1|39,4| 27,8 0 8,4 279 1,6| 2444
1962 | 277,5 401015 29,1|29,7| 37| 233 6,4| 589| 70,2| 47,8|530,5
1963| 76,1 90,5| 252| 49,3 0] 20,4 53 9,4 1,3| 17,3| 97,9| 53,8
1964 |178,4| 99,3| 75,4| 19,9|47,3| 66| 18,7| 67,8|120,4|158,1| 225,7| 197,7
1965| 113,3| 98,4| 71,3| 346| 88| 719| 218 26| 46,3|120,7|177,9 11
1966 | 249,3| 17,2 0,5| 59,8|34,6|11,3| 574 2,8 60| 36,2|282,4|120,1
1967| 64,8| 93,4| 82,2 59| 16,7| 22,8 96| 111 7,2| 50,6|117,8| 195,3
1968| 92,6|258,3| 116| 12,2|13,4|21,6| 51,7| 33,3| 20,3| 80,4| 60,7]|117,7
1969 | 145,6| 38,4| 161| 12,7|55,6] 99,8 10 0 5,8 43| 184 238,6
1970| 429,6 72| 26,8| 44,8 3| 1,1| 56,8| 27,4| 44,4| 148,9 147 125,2
1971|119,4[192,6| 121,8| 110,2| 23| 55,8 0| 145 26| 240]301,2| 297,9
1972 | 135,3| 52,4| 1254 90| 38| 74| 474| 58,8| 48,8| 84,7|191,7|196,6
1973|112,7| 29,4|222,7| 35,5|34,3| 12,5| 40,5 12| 12,8|146,2| 146,4| 102,1
1974|172,9| 99,6| 208| 113]| 25,5]| 13,2 78| 13,5| 116| 108[108,3| 131
1975]| 275,5 94 78| 94,4|215|189| 22,1| 16,9| 23,5|161,8|167,1| 104,3
1976 8,5|194,7| 33,2 6,9 38,9 1| 36,1| 11,9| 59,5| 97,6|187,4| 304,5
1977 | 279,7| 59,5 1| 22,2|169,9|208| 12,3 0| 21,7|110,2] 223]141,3
1978| 151,3|176,4| 71,1| 75,2|68,1| 18,5| 107,8| 30,7 421179,2| 98,8| 154,5
1979| 369,7| 212,6| 175,1| 78,9| 19| 23,6| 249| 24,1| 32,2| 55,3|210,1|274,9
1980 261,1| 149,2| 22,3| 161|85,5]| 13,4| 18,9| 13,6| 13,2| 22,6|128,5]| 452,6
1981 238,1|176,6| 230,6| 84,7| 53,5| 41,3 7,4| 40,8 1,6/ 170,6| 340,5 77
1982 | 258,1| 68,8| 266 109,5|38,7| 2,5| 42,7|105,5 19| 20,8| 30,8|104,9
1983| 329,3|317,3|136,8| 25,1|34,1| 92| 28,1 1,31 162,7| 93,3|136,4| 352,8
1984 | 54,7| 68,4 94| 51,6| 16,3 3 0,1| 55,2| 53,8|112,4]|169,7| 295,3
1985| 554,7| 96,6| 21,7| 48,5 7] 10,6 23| 23,1| 21,2|188,2|194,5| 3145
1986 | 187,3| 45,9| 139| 74,2|14,6|30,7| 12,3| 92,7 54| 49,5|134,2|179,3
1987| 85,4 50,7| 265 28| 154| 7,2 3,2| 23,8| 27,5| 63,2 242|197,6
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Ano| Jan| Fev| Mar| Abr| Mai| Jun Jul| Ago Set| Out| Nov| Dez
1988 | 166,8| 29,4|108,1| 11,2]| 14,6| 10,4 98| 19,7 9,7 119|112,6| 216,1
1989| 39,8/171,8| 753| 12,5| 85| 78,2| 15,7 33,7| 26,4| 74,3|213,8| 224,8
1990 8,5|159,5| 734| 47,61499|159| 264| 37,1| 333| 924| 126|136,5
1991 260,7|138,3|217,4| 17,5|97,3| 29,6| 69,2| 485| 33,7 50| 163,7| 279,6
1992 | 558,7|221,9| 117,5| 107,1| 20,4| 42,6| 50,5| 51,9| 72,8| 203|214,3|297,7
1993| 180,6| 39,9 29| 334 28[336]| 259 59| 11,3]102,3| 47,8|395.2
1994 | 158,4| 37,8|200,2| 135,6| 36,2| 11,8 3 0,1 12,8| 23,9]193,8|144,9
1995| 33,9| 13,1|136,5|103,7| 14,6 0 92 12| 13,7| 97,6]194,9|478,8
1996 22| 43,6] 52,6 43| 20,2 11,5| 313 51| 755| 41,1|257,3| 77,6
1997| 212,81 111,9| 236,9| 19,5| 185 0 3,2| 16,8] 31,8| 68,7| 76,8 110
1998 | 78,1 33| 94,2 9,3 2 0 3,5 1,3 2| 72,8]/198,2]121,8
1999| 575 68|300,6| 148| 19| 71| 27,8 7,8 7,2| 23,2]210,3| 2243
2000 267,9| 189,1| 150,1| 57,8|44,1| 6,5| 249| 21,8| 64,8| 10,1| 1951 | 231,9
2001| 34,7| 153| 47,3 22| 63,9] 16,8 55| 27,3] 56,4 62| 298,4 | 223,8
2002|221,1| 91,3| 53,3] 30,9| 70,5| 33,6 10| 29,3|/109,8| 12,3|138,8|100,9
2003| 168| 52,6 53| 10,5| 91 0 54| 33,3] 26,7| 40,9| 56,9|301,6
2004 | 278,5|159,4| 172,3]100,4| 12,8| 33,4| 324 0,6 0,1]129,6| 97,7[130,6
2005| 196,2| 237,9| 236,6| 39,8| 81,3| 70,2 17| 38,1| 33,9| 23,7|243,9|157)9
2006| 30,6| 31,8| 266| 44,7| 29|171| 194 46| 89,9|124,5(269,6| 352
2007|121,2|220,3| 31,5|/117,21]| 358| 1,3 2,8| 19,2| 42,2] 15,7[149,3|152,1
2008 | 118)|132,8| 85,2| 1251 0| 1,6 12| 17,1| 21,7| 26,5|326,7| 188
2009| 284,3| 17,8|206,9|143,1|339|39,1| 225| 353| 30,4[2319| 72,8/1321
2010 27,7| 23,4| 71,8| 69,8/ 91,2 99| 70,2 4,1 6,1|102,4| 263,5| 342,8
2011 | 64,2|141,8| 223,7|138,5| 3,2| 34,3| 10,3 0 7,2|117,2| 469,3| 1514
2012|270,8| 66,6| 51,1| 38,3|654|248| 12,7/ 114,5| 18,1| 20,5|365,1 53
2013| 212,1| 545| 56,2| 26,2|24,9| 325 56| 12,5| 30,5|107,2|188,5|577,2
2014| 48,6| 64,7| 75,7| 50,2| 251|338 50,8 53,8| 13,8|120,4|167,1| 176
2015 3,7| 53,6]/101,3| 46,3| 13,8| 21,2 7,41 20,6 2| 451| 86,9| 446
2016 | 319,4 52 23| 20,7] 7,4|195 8,4 6,4| 225| 47,1]222,1|178,2
2017| 34,5|/102,3| 71,2| 13,6/56,9| 19 56 4| 27,5| 30,6]|101,9]| 269,6
2018| 52,7|1297,1|141,8| 147|63,1| 126 74| 204
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Vazéao (m3/s) estacao fluviometrica Corrego Boa Esperanca, codigo ANA 55920000 (1966
a 2018).

Apéndice 39-

Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

1963

12,1

7,32

1964

46,4

37

32,2

21

12,6

8,54

9,2

13,3

11,3

42,8

58,7

55,8

1965

77,9

72,4

37,3

32,4

19,3

19

16

10,6

7,97

20,8

52,8

22,5

1966

31,5

14,8

6,83

10,4

10,2

8,33

9,81

6,74

6,33

11,3

33,4

35,3

1967

23,2

33,2

17

13,1

8,96

6,69

6,27

4,69

3,06

3,26

15

49,4

1968

44,3

67,7

85,8

26,2

18

13,6

14,3

13,1

13,5

12,9

14,5

37,3

1969

30,2

15,7

31,7

9,17

10,6

20,7

14,3

6,9

4,73

6,84

16,1

89

1970

143

64

32,7

21,1

12,6

10

14,7

14

13

24,5

49,3

42,4

1971

15

8,21

16,8

17,8

9,07

9,78

10,8

10,7

7,57

16,6

118

97,3

1972

40,7

21,5

25

19,2

12,1

9,38

11,8

10,8

111

13,5

52,9

64,3

1973

28,5

17,5

49,9

251

16,8

12

12,2

7,32

5,73

33,7

41,3

33,7

1974

54,1

40

34,9

30,7

21,6

14,9

11,3

8,07

6,51

12,6

18,3

21,8

1975

82,8

32,9

154

24,8

9,49

8,25

8,53

6,36

5,12

34,1

77,5

33,3

1976

9,56

27,8

8,34

4,77

7,7

4,86

7,13

4,84

8,1

12,7

47,9

113

1977

98,7

48,1

22,6

14,6

18,4

12,3

11,6

6,66

6,15

15,9

31,2

55,5

1978

65,4

61,9

39,7

43,7

22,2

20,9

43,8

26,2

18,5

41,3

254

62,9

1979

149

244

119

70

41,6

34,8

30,2

26,9

22,2

21,6

44,3

44

1980

124

89,3

44

63,1

45,6

33,4

25,9

20,9

16,7

13,9

22,7

144

1981

93

58

107

99,9

60

46

33,2

29,8

20

33,7

145

73,8

1982

155

71,8

77,3

74,7

49,9

37,5

29,7

38,1

254

191

16,8

16,4

1983

94,5

106

62,2

35,6

31,6

24,1

20,8

16,5

22,9

37,7

39

129

1984

351

30

23,9

31,8

16,9

13

12,1

12,9

15,7

31,7

29,8

99,3

1985

278

113

66,7

39,4

30,8

25,3

21,8

20,4

16,6

25,1

43,5

74,7

1986

78

30,1

19,2

154

13,8

15,2

18,9

24,7

11,6

11,4

23,7

41,6

1987

33,1

12,1

44,8

18

9,74

8,52

7,02

6,42

8,99

7,4

60,1

65,5

1988

49,7

16,5

26,7

11,8

8,06

8,7

6,94

6,34

3,81

18

19,6

67,3

1989

12,3

21

21,5

6,87

4,89

12,6

6,91

6,44

6,66

7,53

43,6

102

1990

36,1

23,7

13

10,1

10,9

8,48

8,12

6,85

10,5

18,8

27,6

31,9

1991

74,5

56,7

103

57,2

41,6

37

27,2

34

21,3

19,6

72

101

1992

198

211

94,8

62,8

43,2

35,6

34,5

25,1

25,8

55,2

136

164

1993

123

73,7

39,8

42,4

34,5

27,8

21,3

18,2

12,9

18,5

16

112

1994

109

34,8

67

53,4

34,6

25,5

19,9

15,2

115

10

42,6

37,1

1995

13

10,4

24,4

40,4

16,6

9,7

16,9

8,22

4,66

11

45,1

133

1996

72,2

26,7

17,4

15,1

10,8

8,91

7,63

7,12

12,2

9,51

86

50,5

1997

88

31,8

87,6

34,4

22,3

15,6

13

11,7

10,4

14,6

10,9

41,9

1998

16,3

8,77

13,8

9,09

5,05

4,21

3,49

2,11

1,53

2,8

36,5

43,7

1999

16,8

4,39

70,6

12,4

8,61

6,33

8,2

4,33

2,69

2,76

32,8

81,7

2000

45,2

42,8

46,6

29,3

21,4

13,5

11,9

9,28

13,8

6,38

39

97,7

2001

25,8

9,32

18,2

7,27

8,26

7,87

4,24

7,91

10,4

151

54,5

43,2

2002

102

52,6

35,5

20,2

18,7

14,8

12,6

11,7

24,6

11,9

38,1

40

2003

85,3

34

17,4

15

11,6

9,4

8,7

114

12,5

12,1

13,9

55,5
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2004

95,8

60,7

59

76,8

23,2

21,3

13,7

8,95

21,2

17,2

57,6

Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

32,7
Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

2005

51,7

86,9

99,6

42

31,5

37,1

24

22,1

16,5

8,79

57,7

104

2006

33

14,5

48,4

41,2

17,8

14,7

14,3

9,88

12,8

20,7

90,1

224

2007

99,3

111

53,2

47,5

29,9

22

18,3

19,1

18,7

12,8

27

24,6

2008

21,2

39,9

36,2

28,4

13,6

10,7

10,9

10,9

8,01

9,54

45,5

70,1

2009

151

42,8

47,6

62,3

21,8

21,7

16,1

12,6

9,97

39

84,1

28,5

2010

17,2

9,93

20,4

20,8

17,2

9,89

10,8

7,78

4,84

6,13

39,3

57

2011

72,3

20,9

92,1

48,6

24,3

16,3

12,8

8,62

5,97

16,2

65,8

95,1

2012

103

33,2

19,3

16,9

15,9

14,2

14

25,2

15

10,5

71,6

31,8

2013

36,9

22,8

16,6

14,7

14,8

15,1

9,84

6,77

7,26

10,5

12,3

182

2014

63,4

34,1

25,9

22,2

14,4

15,7

13,7

13,8

8,52

14,4

35,4

30,8

2015

3,47

10,6

13,9

8,6

7,64

7,57

7,33

6,95

3,58

2016

12,1

3,33

1,12

1,4

1,08

2,38

1,4

25,4

40,1

2017

7,23

29,2

8,82

4,98

6,1

4,17

4,07

3,03

2,73

52,1

2018

13,3

68,5

37,8

27,5

14

10,9

6,73

4,94

[Digite texto]

231



232

Apéndice 40-
Cold & Warm Episodes by Season

Ano |DJF|JFM |FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ
190 |-15}-13| -12 | -12 | -11 | 09 | 05| -04 | -04 | -04 | -06 | -08
1951 | -0,8]-05] -0,2 0,2 0,4 0,6 0,7 0,9 1 1,2 1 0,8
1952 | 0504 | 03 0,3 0,2 0 -0,1 0 0,2 0,1 0 0,1
1953 | 04 | 06 | 06 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
1954 | 0,8 | 05 0 -04 | 05| 05| 06 | -08]| -09 | -08 ]| -07 | -0,7
195 |-0,7-06| 0,7 | -O8 | -08 | -07 | -07 | -0,7 | -11 | -14 | -17 | -15
196 |-11,-08| 06 | -O5 | 05| 05| 06 | -06 | -O05 | -04 | -04 | -04
1957 |02 01| 04 0,7 0,9 1,1 1,3 1,3 1,3 14 1,5 1,7
1958 |18 | 17| 13 0,9 0,7 0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6
1959 | 06 | 06 | 05 0,3 0,2 -01 | -0,2 | -0,3 | -01 0 0 0

1960 | -01]-01] -0,1 0 0 0 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1
1961 0 0 0 0,1 0,2 0,3 0,1 -01 | 03| -03 | -02 | -02
1962 |-02]-02]| -0,2 | -0,3 | -0,3 | -0,2 0 -01 ] 01| 02| -03 | -04
1963 | -04|-02| 0,2 0,3 0,3 0,5 0,9 1,1 12 1,3 14 1,3
1964 | 11 106 | 01 -03 |06 | 06| -06 | 07| -08]| -08] -08] -08
1965 | -06]-03] -0,1 0,2 0,5 0,8 1,2 15 1,9 2 2 1,7
1966 | 14 | 12 1 0,7 0,4 0,2 0,2 0,1 -01 | -01 | -02 | -0,3
1967 |-04|-05| -05 | -04 | -0,2 0 0 -02 | 03| 04| 03| -04
1968 | -06|-0,7| -06 | -04 0 0,3 0,6 0,5 0,4 0,5 0,7 1

1969 | 1,1 111 09 0,8 0,6 0,4 0,4 0,5 0,8 0,9 0,8 0,6
1970 | 05103 | 0,3 0,2 0 -03 | -06 | 08| -08]-07 ]| -09|-11
971 |-14|-14| -21 | 08| 0,7 | -07 | -08 | -08 | -08 | -0,9 -1 -0,9
1972 |-07]-04| 01 0,4 0,7 0,9 1,1 1,4 1,6 1,8 2,1 2,1
1973 |18 12| 05 -01|-05]-09 ]| -11|-13]|-15]-17 | -19 -2

1974 |-18]-16] -1,2 -1 -09 | 08| 05| 04| 04| -06 | -08 | -0,6
1975 |-05]-06| -0,7 | -0,7 | -0,8 -1 1,1 | ;12 | <14 ) <14 | <16 | -7
1976 |-16|-12| -0,7 | -05 | -0,3 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 0,8
1977 | 0,71 06| 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,6 0,7 0,8 0,8
1978 | 0,7 104 | 01 -02 | -03]|] 03] 04| -04]| -04]-03] -01 0

1979 0 |]01] 02 0,3 0,2 0 0 0,2 0,3 0,5 0,5 0,6
1980 | 06 | 05| 0,3 0,4 0,5 0,5 0,3 0 -0,1 0 0,1 0

1981 |-03|-05| 05| 04| 03] 03| 03| -02 ] 02| 01 ] -02 ]| -01
1982 0 |]01] 02 0,5 0,7 0,7 0,8 1,1 1,6 2 2,2 2,2
1983 | 22 19| 15 1,3 1,1 0,7 0,3 -0,1 | -05 | -0,8 -1 -0,9
1984 |-06|-04| 03 | 04| 05| 04| 03| -02 | -02 ] -06 | -09 | -11
1985 -1/-08] 08| 08| 08| 06 | 05| -05 ]| 04| 03] -03 ]| -04
1986 | -05|-05| -0,3 | -0,2 | -0,1 0 0,2 0,4 0,7 0,9 1,1 1,2
1987 |12 12| 11 0,9 1 1,2 1,5 1,7 1,6 1,5 1,3 1,1
1988 | 08 | 05| 01 03|09 |-13]|-13 | -11 | -12 | -15 ]| -18 | -18
19¢9 |-1,7|-14}| -1 | 08| 06 | 04 | 03| -03 ] 02| 02 ]| -02 | -01
1990 | 0,1 02| 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4
1991 | 04 | 03| 0,2 0,3 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 0,8 1,2 15
1992 | 1,7 |16 | 15 1,3 1,1 0,7 0,4 0,1 -01 | -02 | -03 | -01
1993 | 0,1 | 03| 05 0,7 0,7 0,6 0,3 0,3 0,2 0,1 0 0,1
1994 | 0,1 01| 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,7 1 1,1
1995 1 107 05 0,3 0,1 0 -0,2 | -05 | -0,8 -1 -1 -1

1996 |-09|-08| -06 | 04| 03| 03| 03| -03 ]| -04 | 04| -04 | -05
1997 |-05]-04] -0,1 0,3 0,8 1,2 1,6 1,9 2,1 2,3 2,4 2,4
1998 | 22 | 19| 14 1 0,5 01| -08 1| -11 ] -13 | -14 | -15 | -16
1999 |-15]-13] -11 -1 -1 -1 -1 | -11 | 12 | 13 | 145 | -47
2000 |-17|{-124| -112 | 08| 07 | -06 | -06 | -05 | -05 | -06 | -0,7 | -0,7
2001 |-07|-05| 04| 03] 03| -01|-01)]-01)] -02] -03] -03 ] -03
2002 |-0,1] O 0,1 0,2 0,4 0,7 0,8 0,9 1 1,2 1,3 1,1
2003 | 09|06 | 04 0 -0,3 | -0,2 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4
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2004 | 04 03| 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7
2005 | 06 |06 | 04 04 0,3 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,3 -0,6 -0,8
2006 | -0,8 | -0,7 | -0,5 -0,3 0 0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 0,9
Year |DJF |JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ
2007 | 0,7 | 0,3 0 -0,2 -0,3 -0,4 -0,5 -0,8 -1,1 -1,4 -15 -1,6
2008 |-16|-14 | -1,2 -0,9 -0,8 -0,5 -0,4 -0,3 -0,3 -0,4 -0,6 -0,7
2009 | -0,8|-0,7] -0,5 -0,2 0,1 0,4 0,5 0,5 0,7 1 13 16
2010 15113 ] 09 0,4 -0,1 -0,6 -1 -1,4 -1,6 -1,7 -1,7 -1,6
2011 | -14(-11] -08 -0,6 -0,5 -0,4 -0,5 -0,7 -0,9 -1,1 -1,1 -1
2012 | -08|-0,6 | -0,5 -04 | -0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,2 0 -0,2
2013 |-04|-0,3] -0,2 -0,2 -0,3 -0,3 -0,4 -0,4 -0,3 -0,2 -0,2 -0,3
2014 |04 |-04] -0,2 0,1 0,3 0,2 0,1 0 0,2 0,4 0,6 0,7
2015 |06 |06 | 06 0,8 1 12 15 1,8 2,1 2,4 2,5 2,6
2016 | 25 | 2,2 17 1 0,5 0 -0,3 -0,6 -0,7 -0,7 -0,7 -0,6
2017 |-03|-01] 01 0,3 0,4 0,4 0,2 -0,1 -0,4 -0,7 -0,9 -1
2018 |-09|-08]| -0,6 -04 | -01 0,1 0,1 0,2 0,4 0,7 0,9 0,8
2019 | 08 ] 0,8
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Apéndice 41-
SRI-1 de Shukla e Wood (2007) e SPI-1 de McKee et al. (1993) do periodo de 01/1963 a 12/1970 referente respectivamente as esta¢des fluviométrica Cérrego
Boa Esperanca e pluviométrica Barra de S&do Francisco.
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Apéndice 42-
SRI-1 de Shukla e Wood (2007) e SPI-1 de McKee et al. (1993) de 01/1971 a 12/1980 referente respectivamente as estagdes fluviométrica Cérrego Boa

Esperanca e pluviométrica Barra de Sdo Francisco.
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Apéndice 43-
SRI-1 de Shukla e Wood (2007) e SPI-1 de McKee et al. (1993) do periodo de 01/1981 a 12/1990 referente respectivamente as estacdes fluviométrica Corrego
Boa Esperanca e pluviométrica Barra de S&o Francisco.
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Apéndice 44 -
SRI-1 de Shukla e Wood (2007) e SPI-1 de McKee et al. (1993) do periodo de SRI-1 e SPI-1 01/1991 a 12/2000 referente respectivamente as estacdes

fluviométrica Cérrego Boa Esperanca e pluviométrica Barra de S&o Francisco.
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Apéndice 45-
SRI-1 de Shukla e Wood (2007) e SPI-1 de McKee et al. (1993) periodo 01/2001 a 12/2010 referente respectivamente as estacdes fluviométrica Cérrego Boa

Esperanca e pluviométrica Barra de Sao Francisco.
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Apéndice 46-
Esperanca e pluviométrica Barra de S&o Francisco.
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Apéndice 47-

W 5P
HSRI

0/-nhou

0/-12%

os-Inf

0/-tew

0/-1ew

0.-uef

69-A0U

59-195
69-Inl
Go-lew
G9-1ew
69-uel
g89-nA0u

89-195

g9-inl

go-tew

Ay

Més/ano

go-1ew

89-uef

£9-n0u
£9-125
29l
£9-tew
£9-1ew
£9-uef

gg-Aou

99-1as
99-nf

99-tew

SRI-1 de Shukla e Wood (2007) e SPI-1 de McKee et al. (1993) de 01/1966 a 12/1970 referente as estacdes pluviométrica e fluviométrica de Ataléia.
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Apéndice 48-
SRI-1 de Shukla e Wood (2007) e SPI-1 de McKee et al. (1993) de 01/1971 a 12/1980 referente as esta¢des pluviométrica e fluviométrica de

Ataléia.
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Apéndice 49-
SRI-1 de Shukla e Wood (2007) e SPI-1 de McKee et al. (1993) do periodo de 01/1981 a 12/1990 referente estacdes pluviométrica e fluviométrica de Ataléia
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Apéndice 50-
SRI-1 de Shukla e Wood (2007) e SPI-1 de McKee et al. (1993) do periodo de 01/1991 a 12/12000 estacdes pluviométrica e fluviométrica de Ataléia.
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SRI-1 de Shukla e Wood (2007) e SPI-1 de McKee et al. (1993) de 01/2001 a 12/12010 referente as estac¢des pluviométrica e fluviométrica de Ataléia
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Apéndice 52-
SRI-1 de Shukla e Wood (2007) e SPI-1 de McKee et al. (1993) de 01/2011 a 12/12017 referente as estacdes pluviométrica e fluviométrica de Ataléia.
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