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Resumo

A seca ¢ um extremo climatico originado pelo déficit de precipitagdo, que resulta na baixa disponibilidade hidrica para as
diferentes atividades humanas. A caracterizagio da seca em termos de sua duragio e severidade ainda € pouco explorada, principalmente
em regides onde a seca ndo ¢é recorrente em curta escala de tempo. Nesse escopo, o presente estudo apresenta uma avaliagdo quantitativa
dos eventos de seca ocorridos entre os anos de 1963 a 2017 no Distrito Federal, com énfase na Gltima seca de 2016-2017. Para isso,
foram utilizados o Indice de Precipitagio Padronizada (SPI) para a avaliagio da durago e severidade dos eventos de seca e o Indice de
Suprimento de dgua para a Vegetagdo (VSWI) para a analise da extensao dos impactos de seca na vegetagdo. De acordo com o SPI, o
evento de seca com maior duragdo e também mais severo, teve inicio no ano de 1998 ¢ estendendo-se até o ano de 2004. A Seca mais
recente de 2016-2017 teve inicio no més de abril, inicio de periodo seco, porém permaneceu durante toda a estagdo chuvosa (outubro
de 2016 a margo de 2017). No ranking de duragdo dentre os eventos mais longos ocorridos em Brasilia desde 1963, ja se enquadra na
sexta posi¢do e com relagdo a severidade, na quarta posi¢do. De acordo com o VSWI, neste tltimo evento de seca, as areas impactadas
pela seca atingiram 75% de toda a area do Distrito Federal.
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Abstract

Drought is a climatic extreme caused by the precipitation deficit, which results in low water availability for different human
activities. The drought characterization regarding of its duration and severity is still little explored, especially in regions where
drought is not recurrent in a short time scale. With that in mind, this study presents a quantitative evaluation of the drought events
occurred between 1964 and 2017 in the Federal District, with an emphasis on the last drought of 2016-2017. For this, the Standardized
Precipitation Index (SPI) was used to evaluate the duration and severity of drought events and the Vegetation Supply Water Index
(VSWI) for the spatial analysis of the drought impacts on vegetation. According to the SPI, the longest and most severe drought event,
occurred in 1998. The most recent drought 2016-2017 started in April, beginning of the dry period, but remained throughout the wet
season (October 2016 to March 2017). Considering ranking of duration and severity, among all the longest and severe events occurred
in Brasilia, since 1963, this recent drought event can be positioned in sixth and in fourth position respectively, emphasizing its study
importance in scientific community. According to VSWI, in the last drought event, the areas impacted by drought reached 75% of the
Federal District.

Keywords: Federal District, Drought, SPI, VSWI.
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1 Introducao

A seca ¢ um extremo climatico originado
pelo déficit de precipitagdo, que resulta na baixa
disponibilidade hidrica para as diferentes atividades
humanas (Wilhite & Glantz, 1987). Globalmente, a
seca, depois das enchentes (inundagdes) ¢ o segundo
tipo de desastre natural que atinge a maior extensao
geografica. O percentual de areas impactadas pela
seca dobrou entre os anos de 1970 e 2000 em todo
o globo (Nagarajan, 2009). Os efeitos da seca se
acumulam lentamente ao longo de um periodo
consideravel de tempo e podem perdurar anos apos
a finalizacao do evento (Batista Junior, 2012). Sendo
assim, a seca pode causar graves implicagdes para os
segmentos agricola, ambiental e social.

A seca ¢ ainda caracterizada por ser um dos
eventos extremos climaticos mais desruptiveis, que
afeta anualmente milhdes de pessoas em todo o
globo (Wilhite, 2000). Nos ultimos anos, os eventos
de seca tém ocorrido com maior frequéncia e seus
impactos agravados tanto pelo aumento da demanda
hidrica como pela variabilidade das condigdes
hidrometeoroldgicas em razdo das mudancas
do clima (Belal et al., 2014). De acordo com os
dados do Sistema Integrado de Informagdes sobre
Desastres - S2ID, desenvolvido pela Secretaria
Nacional de Prote¢do ¢ Defesa Civil do Ministério
da Integragdo Nacional (SEDEC/MI, 2017),
apenas nos ultimos cinco anos o governo federal
realizou o reconhecimento emergencial em razdo
de seca de pelo menos 2.200 municipios em todo
o Brasil. Além disso, de acordo com esta mesma
base de dados, cerca de 6 milhdes de pessoas tem
sido impactadas anualmente. A maior parte desses
municipios e populagdo afetada estd inserida no
limite da regido semidrida do Brasil. No entanto,
embora a seca ocorra com maior frequéncia nessa
regido, pode ocorrer também regides de clima timido
ou subumido em razdo da ocorréncia de um periodo
seco relativo a condi¢ao normal local (Dai, 2011).

Considerando os ultimos anos, além da Regido
Nordeste, outros eventos de seca ocorreram na
Regido Amazonica (2005, 2010 e 2015), na Regido
Sudeste (2014-2015), na Regido Sul (2004 a 2006 ¢
2012) ena Regido Centro-Oeste (2016). Com relagdo
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a Regido Sudeste, a maior parte da estagdo chuvosa
de 2014 transcorreu com valores de chuva inferiores
a média historica, incluindo o Sistema Cantareira
(Marengo et al., 2015), resultando na mais grave
crise hidrica ja enfrentada pela Regido. Na regido
Sul, apenas no ano de 2012, de acordo com os dados
do S2ID, a seca impactou 638 municipios. O déficit
hidrico, ainda causou reducgdo da producao agricola
e reducao do nivel dos reservatorios da Regido
(Cemetrs, 2017). Mais recentemente, no ano de
2016 a Regidao Centro-Oeste do Brasil também tem
vivenciado um evento de seca intenso, resultando em
baixos niveis dos reservatorios. Segundo Menezes et
al. (2016), nos anos de 2014 ¢ 2015, a falta de chuva,
a baixa umidade do ar (10%) e altas temperaturas
(36,4°C) causaram impactos em todo o Estado de
Goias e no Distrito Federal. O conjunto de condigdes
de estresse hidrico, levou a impactos diretos na satide
da populagdo, na producdo agricola, na intensificagao
dos incéndios florestais (apenas em 2016 foram
mais de 17 mil hectares) e no abastecimento de
agua (reservatorios e corregos do Distrito Federal
secaram e/ou atingiram o nivel muito baixo). Diante
de tal cenario, o Distrito Federal declarou situacao
de emergéncia em razdo dos impactos da seca em
janeiro de 2017 (S2ID, 2017).

Projecdes futuras de clima geradas por
modelos climaticos globais e regionais para a regiao
do Distrito Federal e entornos, indicam redugdes
de até 10% na precipitagdo anual média em todas
as estagoes do ano. Durante o periodo chuvoso da
regido (verdo) as redugdes sao mais intensas (variam
desde -0.5 mm/dia a cerca de -3 mm/dia) (Menezes
etal.,2016). Tais cenarios poderiam causar impactos
ainda mais intensos na regido. Nesse contexto, a
identificacdo da recorréncia de seca, bem como o
aumento de sua duragdo, sdo elementos relevantes
para a comunidade cientifica e, principalmente
para os tomadores de decisdo no que concerne na
implementacdo de programas e agdes que visem
mitigar os impactos da seca.

Diversos métodos e indices tém sido
desenvolvidos para a avaliagdo e quantificacdo da
seca, considerando diferentes variaveis de causa e
resposta da seca, tais como precipitagdo, umidade
do solo, evapotranspiragdo, condi¢cdo da vegetacao,
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entre outros (Palmer, 1965, 1968; Gibbs & Maher,
1967; Shafer & Dezman, 1982; Kogan, 1990, 2002;
Mckee et al.,1993; Keyantash & Dracup, 2004,
Bhuiyan et al., 2006, Abbas et al., 2014). Dentre os
indices mais comuns utilizados no monitoramento de
secas e que considera apenas dados de precipitagdo,
destaca-se o Indice Normalizado de Precipitagdo
(SPI, sigla em inglés), desenvolvido por Mckee et
al. (1993, 1995). O SPI baseia-se na distribui¢ao de
probabilidades da precipitagdo e pode ser calculado
em diferentes escalas de tempo, viabilizando o uso
do indice na avaliacdo da disponibilidade hidrica
seja de curta ou longa duracao (Hayes et al., 1999).
Além disso, por se tratar de um indice normalizado,
permite a comparagdo do indice entre diferentes
locais e climas.

Com relacdo aos indices de seca elaborados a
partir de dados de sensoriamento remoto, destacam-
se aqueles que consideram em sua formulagdo a
relagdo entre o Indice de Vegetagdo da Diferenca
Normalizada (NDVI, sigla em inglés) e a temperatura
da superficie (TS) ou radiométrica (LST, sigla em
inglés), tal como o Vegetation Supply Water Index
(VSWI, Carlson et al., 1990; Carlson et al., 1994;
Cunha et al., 2015). Um grande numero de indices
de seca foi desenvolvido a partir da relagdo TS/
NDVI para o monitoramento e quantificagdo da
seca agricola/vegetativa, os quais tém mostrado que
a combinagdo da condi¢do da saude da vegetagdo
(NDVI) e condi¢des de estresse térmico € um
método de inferir sobre o conteido de umidade
no solo (Kogan 1990, 1997; Carlson et al., 1990;
Carlson et al., 1994; Bhuiyan et al., 2006; Karnieli et
al., 2010; Han et al., 2010; Yagci et al., 2011; Zhou
et al., 2012; Son et al., 2012; Du et al., 2013; Mu
et al., 2013; Yang et al., 2013; Abbas et al., 2014;
Nichol et al., 2015).

De modo geral, os indicadores de seca sao
particularmente uteis para o monitoramento dos
impactos da variabilidade climatica, especialmente
para a identificagdo espacial e temporal dos
episodios de seca, o que geralmente ¢ bastante
complexo. Nesse contexto, o presente estudo
apresenta uma avaliagdo quantitativa dos episodios
de seca ocorridos entre os anos de 1964 a 2017, com
énfase na ultima seca de 2016-2017. Nesse escopo, €
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apresentada uma analise da severidade e duragdo dos
episodios de seca considerando o Indice de Indice
de Precipitacdo Padronizada (SPI-12, Mckee ef al.,
1993) para o periodo de 1964 a 2017, bem como
a avaliagdo da extensdo dos impactos de seca na
vegetagdo, considerando o Indice de Suprimento de
agua para a Vegetacao (VSWI, Cunha et al., 2015)
para os anos 2016-2017.

2 Materiais e Métodos
2.1 Area de Estudo

O Distrito Federal esta localizado na Regido
Centro-Oeste do Brasil (Figura 1), compreendendo
uma area de 5.814 km?, onde residem cerca de trés
milhdes de habitantes (IBGE, 2016). De acordo
com Barros (2003), apresenta elevados indices de
crescimento urbano e populacional, tratando-se da
Capital do pais e de um importante centro ordenador
de desenvolvimento.

A regido ¢ drenada por cursos d’agua que
pertencem a trés das mais importantes bacias
hidrograficas do Brasil: a bacia do rio Parana, bacia
do Sao Francisco e bacia do Tocantins (Barros,
2003), abrigando o cerrado como vegetagdo
predominante. Dos 5.814 km? de area total,
aproximadamente 3.000 km? sdo areas de pastagens
e agricolas. Segundo o ultimo Censo Agropecuario,
no ano de 2006 foram registrados no Distrito
Federal 1.824 estabelecimentos agropecuarios
familiar, que ocupavam uma area aproximada de
100 km? (IBGE, 2006).

De acordo com a classificagdo climatica de
Koppen (Codeplan, 1984), no Distrito Federal podem
ocorrer, em fungdo de variagdes de temperaturas e
de altitude, climas do tipo: Tropical Aw, Tropical de
Altitude Cwa e Tropical de Altitude Cwb. O padrao
pluviométrico no Distrito Federal ¢ marcado por
dois periodos distintos bem definidos (Campos,
2004): o periodo seco, que ocorre nos meses de abril
a setembro (outono-inverno), e periodo chuvoso,
entre os meses de outubro a marco (primavera-
verdo) (Figura 2). De acordo com Nimer (1979), a
precipitacdo média anual varia entre 1500 e 1750
(Nimer, 1979).
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Figura 1 Localizagdo Geografica do Distrito Federal.

2.2 Dados Pluviométricos

Os dados de precipitagdo foram obtidos
pontualmente através do pluvidmetro localizado
na estacdo meteoroldgica convencional de Brasilia
(47,92°W; 15,78°S; 1159 m) fornecido pela rede
de estacdes do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, http://www.inmet.gov.br/portal/index.
php?r=bdmep/bdmep). Foram utilizados 55 anos
de dados observados (na escala mensal) para o
periodo de 1961 a 2017. A informacgao obtida pelo
pluviometro é expressa em milimetros (mm) que
corresponde a 1 litro de agua por metro quadrado
sobre a superficie.

2.2.1 Indice Padronizado de Precipitacio (SPI)

O Indice Padronizado de Precipitagio (SPI)
utilizado neste trabalho ¢ um indice amplamente uti-
lizado para detectar a seca meteorologica em diver-
sas escalas, tornando possivel a caracterizagdo das
diferentes tipologias de seca (Mckee ef al.,1993; Ha-
yes et al.,1999; Blain & Brunini, 2005; Narashimhan
e Srinivasan, 2005). E fortemente recomendado pela
Organizagdo Mundial de Meteorologia (OMM,
2012) e definido pioneiramente por Mckee et al.
(1993) com a proposta de definir e monitorar a seca.
O SPI utilizado no presente trabalho ¢ baseado na
formulagao proposta por Mckee e calculado pelo al-

400
350
E
E 300
w©
4
< 250
R
h
8 200
a2
9
a 150 Figura 2
Precipitagdo
100 pluviométrica
média mensal
50 (mm) da Estagdo
ﬁ ; Meteorologica
de Brasilia
0 — ' i - + ' ; : (15°46’S 47°55°
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez W). Periodo
-50 Meses 1962-2017.
Fonte: INMET.
Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
490 ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 41-2/2018 p. 487-498



As Secas entre 1963 e 2017 no Distrito Federal, Brasil
Ana Paula Martins do Amaral Cunha; Sheila Santana de Barros Brito; Germano Gondim Ribeiro Neto & Regina Célia dos Santos Alvala

goritmo desenvolvido pela Universidade do Colora-
do (http://drought.unl.edu/MonitoringTools/Down-
loadableSPIProgram.aspx).

O primeiro passo no calculo do SPI ¢ utilizar
a Distribuicdo Gamma para ajustar os acumulados
mensais da série historica de precipitagdo. Como a
fun¢do cumulativa de Gamma nao aceita “zeros” em
sua formulacao e a série de chuva contém tais valores
(auséncia de chuva no més), é necessario realizar a
mudanga variavel (equacdo 1). A distribuigdo se
torna a Fungdo Gamma incompleta com a mudanga
de variavel (Equacdo 1).

1 X F—1 -
G(x) =ﬁfu te leTtdt (1)

Realizando a mudanca de variavel conforme descrito
abaixo, a distribui¢cdo cumulativa se torna:

H(x) =q+(1—q)G(x) 2)

onde ¢ a probabilidade de zeros, isto €, . Assim, a
probabilidade cumulativa H ¢ entdo transformada
para a variavel Z da distribui¢do normal através
da aproximagdo de Abramowitz & Stegun (1964).
A distribuicdo transformada se reduz no valor
denominado pelo SPI e apresenta média zero e
variancia 1. Por isso, os valores do SPI podem ser
interpretados como o nimero de desvios padrdes nos
quais a observagao se afasta da média climatologica.
O indice negativo representa condi¢cdes de déficit
hidrico, nas quais a precipitacao ¢ inferior a média
climatologica, e indice positivo representa condi¢des
de excesso hidrico, que indicam precipitagao
superior a média histérica. De acordo com Mckee et
al. (1993), as categorias de seca podem ser definidas
de acordo com as variagdes de SPI como mostra a
Tabela 1.

Normal -1,0<SPI<1,0

Seca Moderada -1,5<8SPI<-1,0

Seca Severa -2,0<8SPI<-15
Seca Extrema SPI<-2,0

Tabela 1 Categorias de Seca de acordo com o SPI.
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A definigdo do evento de seca utilizada neste
trabalho ¢ a mesma empregada por Spinoni et al.
(2014) que estabelece o inicio da seca quando
o SPI indica valores menores do que -1 por pelo
menos dois meses consecutivos. O término do
evento de seca ¢ estabelecido quando o SPI retorna
a valores positivos. A duragdo de um evento de
seca ¢ determinada pelo nimero de meses entre o
més de inicio e término e a severidade da seca € o
somatorio do valor absoluto do SPI no intervalo de
duracdo da seca.

2.3 Dados Obtidos por Sensoriamento Remoto

No presente estudo foram utilizados dois
conjuntos de imagens do sensor MODIS a bordo dos
satélites Terra e Aqua, disponibilizadas pelo Earth
Observing System (EOS/NASA) por meio do Land
Processes Distributed Active Archive Center (LP-
DAAC). O primeiro conjunto ¢ composto por dados
de NDVI dos produtos MOD13A2 ¢ MYD13A2,
ambos com resolucao espacial de 1 km e composi¢ao
de 16 dias. O segundo conjunto de dados € composto
por dados de temperatura da superficie dos produtos
MODI11A2 e MYDI11A2, ambos com resolucido de
1 km e composicao de 8 dias. Os dois conjuntos de
dados foram elaborados para o periodo de 2003 a
2017. As imagens adquiridas no formato HDF foram
convertidas para o formato Geotiff e reprojetadas
para Projecdo Geografica (datum WGS-84) com o
auxilio da ferramenta MODIS Reprojection Tool
(MRT), disponibilizada gratuitamente no enderego
eletronico http://edcdaac.usgs.gov/landdaac/
tools/modis/index.asp (Anderson et al. 2005). As
escalas temporais dos dados de temperatura da
superficie (TS) e NDVI foram ajustadas por meio de
composi¢do das imagens em médias mensais.

2.3.1 Indice de Suprimento de
Agua para a Vegetacao (VSWI)

O VSWI relaciona o NDVI com TS em
forma de razdo. O indice indica condi¢do de seca
quando o valor do NDVI ¢ baixo (baixa atividade
fotossintética) e a temperatura da vegetagdo ¢ alta
(estresse hidrico). Portanto, o indice ¢ inversamente
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proporcional ao conteudo de umidade do solo ¢
fornece uma indicagdo indireta do suprimento de
agua para a vegetagao.

0.02 (L5T;:2.)
— _eMgas
VSWI, 5, 0.001(NDVI;j3) )

Para cada pixel i no periodo j para o ano k, valores
maiores de VSWI indicam alta temperatura do dossel
e baixo valor de indice de vegetagdo que significa
que a vegetacdo esta sob condigdo de estresse
hidrico. A resolugdo espacial do produto final é de
1 km e resolugao temporal de 8 dias (composicao
Terra/Aqua). O indice VSWI apresenta grande
variabilidade espacial na area de estudo. Um valor
alto do indice pode indicar seca em uma regido, mas
em outra pode nao ser indicativo de seca. Tal relagdo
depende da cobertura vegetal e solo da regido (entre
outros fatores). Assim, para evitar o uso de um range
de valores que possa conter erros, considera-se
neste trabalho o uso de porcentagens de anomalias
de VSWI. As porcentagens de anomalias VSWI
foram calculadas para avaliar as mudangas do indice
em relacdo as condigdes normais. Porcentagens
de anomalias positivas indicam que o indice em
determinado periodo é maior do que a média,
indicando condi¢ao de seca e vice-versa (Cunha et
al., 2015).

3 Resultados

A evolugao temporal do SPI para a estagdo
meteorologica de Brasilia ¢ apresentada na Figura
3. A série de dados tem inicio em margo de 1963
e fim em marco de 2017. As barras na cor azul
mostram os valores positivos do indice e as barras
em vermelho, os valores negativos. As categorias de
seca sdo ilustradas pelas cores amarela (moderada),
laranja (severa) e marrom (extrema) no eixo das
ordenadas (SPI).

Conforme destacado acima, de acordo com
a metodologia proposta em Spinoni et al. (2014) e
Brito et al. (2017) e considerada no presente estudo,
caracteriza-se um evento de seca, quando pelo
menos, em dois meses consecutivos os valores de SPI
forem inferiores a -1. Nesse contexto, no periodo de
1963 a 1970 (Figura 3a), alguns intervalos de tempo
apresentam valores negativos de SPI (por exemplo,
entre margo e setembro de 1968 ¢ janeiro a setembro
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de 1969), mas nao sdo considerados como eventos de
seca. O mesmo acorre nos anos 1971, 1972, de 1974
a 1976 (Figura 3b), 1989 (Figura 3c), entre os anos
de 1993 e 1994 (Figura 3d), no ano 2001 (Figura 3e),
2005 ¢ 2010 (Figura 3d) e 2011 (Figura 3e).

Dentro de 54 anos de analise (1963-2017)
foram identificados um total de onze eventos de
seca (Tabela 2). O primeiro evento ocorreu no ano
de 1963 e o mais recente no ano de 2017. De acordo
com o ranking de duragdo, a seca mais longa no
Distrito Federal teve inicio no ano de 1998 e durou
até janeiro de 2004, contabilizando 64 meses de
duragdo. Este mesmo evento de seca, também foi
identificado como sendo o de maior severidade,
segundo o ranking de severidade. O segundo evento
mais longo teve inicio em janeiro de 1984 e término
em novembro de 1985, contabilizando 23 meses de
duracgdo. Tal resultado corrobora o trabalho de Barros
(2003) que caracterizou a seca de 1984 como a de
maior relevancia considerando o periodo de 1979 a
1997 (19 anos), visto que o ano de 1998 nao esta
incluido na analise de Barros. O segundo ano mais
seco (entre 1979 e 1997) identificado por Barros
foi o ano de 1986, que de acordo com o presente
estudo ¢ considerado o terceiro tanto em termos de
severidade quanto de duragdo (20 meses). Ressalta-
se, no entanto, que no trabalho de Barros (2003)
foi considerada apenas a analise de pluviogramas,
ndo adotando uma metodologia especifica para a
identificacdo de eventos de seca. Para o evento de
seca de 1986, Barros (2003) destaca ainda que entre
os meses de margo e abril, sistemas intertropicais
oriundos de um anticiclone no Atlantico Sul
dominaram as condi¢des do tempo nesse periodo,
bloqueando a passagem das frentes frias para a
regido, causando assim a reducdo de chuvas. Além
disso, a retomada das chuvas em outubro de 1986
(inicio estacdo chuvosa) também foi prejudicada
pelo bloqueio dos sistemas frontais oriundos do sul/
sudeste do pais.

Em cerca de 70% dos casos de seca
identificados no Distrito Federal (Tabela 2), o inicio
do evento se deu em plena estagdo chuvosa. Sendo
dois destes, os do ano de 1963 e 2007 com inicio
no primeiro més da estagcdo chuvosa (outubro). Uma
vez que o evento de seca persista por toda a estag@o
chuvosa, dificilmente a situacdo de estresse hidrico
se revertera durante o periodo de estiagem. Como
consequéncia, os eventos tornam-se mais longos.
Além disso, a seca durante a estacdo chuvosa,
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também ¢ a responsavel pela quebra da producdo
agricola. Conforme ressaltado por Campos (2004),
os casos de veranicos (um periodo sem ocorréncia de
chuvas ocasionando déficit hidrico dentro da estagcdo
chuvosa) podem ser responsaveis pela quebra na
produgdo agricola do Distrito Federal, em especial
na Bacia do Rio Preto.

A seca que permanece vigente no més de
margo de 2017 teve inicio em abril de 2016 (Figura
4), resultando em uma seca que ja persiste por 11
meses, podendo se prolongar por tempo ainda
superior. Embora este ultimo evento de seca tenha
tido o inicio no més de abril (més climatologicamente
seco), persistiu durante toda a estacdo chuvosa 2016-
2017 (outubro a mar¢o). Durante os meses de outubro
de 2016 a dezembro de 2016, o evento de seca foi
categorizado como seca moderada de acordo com o
SPI. Apenas no més de janeiro de 2017, o evento
intensificou-se atingindo a categoria de seca extrema
(Figura 4). De acordo com a metodologia proposta
neste trabalho, este evento de seca, mesmo que ainda
esteja em curso, ja se enquadra na sexta posi¢cao no
ranking de duragdo dentre os eventos mais longos
ocorridos na historia de Brasilia e, na quarta posigao
em termos da severidade desde 1963 (Tabelas 3 ¢ 4).

Com a finalidade de avaliar a evolugao espago-
temporal dos impactos da seca durante o periodo de
janeiro de 2016 a margo de 2017, foram gerados
mapas mensais do percentual de anomalia do VSWI
(Figura 5). Os mapas permitem uma avaliagdo dos
impactos da seca, principalmente na vegetagao.
Nos meses de janeiro a mar¢o de 2016, incluidos
no periodo chuvoso, observa-se, especialmente na
porcéo leste do Distrito Fderal, areas sob condicao
de seca extrema (marrom escuro), o mesmo padrdo ¢
observado nos meses de fevereiro e margo de 2017.

Nosmesesdemaioajulhode2016, tipicamente
secos no Distrito Federal, a maior parte do Distrito
Federal apresentou condigdo de seca vegetativa/
agricola (entre 57 % e 75% da area). O mesmo
impacto ndo se estendeu apenas dentro do limite do
Distrito Federal, mas também em todo o entorno da
regido. Embora ja se esperasse valores indicativos
de condigdo de seca neste periodo, ressalta-se que
estes percentuais sdo maiores quando comparados
com anos anteriores com condi¢dao normal de chuva
(n2o mostrado). No mesmo periodo no ano de 2015,
os percentuais de area impactadas variaram entre
apenas 3% a 12% (Figura 6). Durante periodo de
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seca, o suprimento de dgua no solo ndo atende a
quantidade de agua necessaria para o crescimento da
vegetacdo. Consequentemente, ocorre o fechamento
dos estomatos para a redug¢do da perda de agua
do dossel pela evapotranspiracdo, levando ao
aumento da temperatura. Assim, as caracteristicas
de adaptacdo fisiologicas da vegetacdo se alteram
em funcdo da umidade do solo. Nessas condi¢des,
o percentual de anomalia de VSWI mantem-se com
valores positivos, como os vistos no periodo de maio
a julho de 2017.

Inicio Fim Duragao Severidade
10/1963 12/1963 3 3,12
12/1967 01/1968 2 2,01
11/1974 02/1976 16 9,70
11/1977 01/1978 3 3,15
02/1981 12/1981 11 17,81
01/1984 11/1985 23 34,21
04/1986 11/1987 20 26,52
02/1996 02/1997 12 20,23
09/1998 01/2004 64 45,95
10/2007 08/2008 10 11,70
04/2016 03/2017 11 20,57

Tabela 2 Eventos de seca em Brasilia desde mar¢o/1963.

Classificagao Inicio Fim Duragédo | Severidade
1° 01/1984 | 11/1985 23 34,21
2° 01/1999 | 09/2000 21 22,50
3° 04/1986 | 11/1987 20 26,52
4° 10/2002 | 01/2004 16 8,56
5° 02/1996 | 02/1997 13 20,23
6° 04/2016 | 03/2017 1" 20,57
7° 02/1981 | 12/1981 1" 17,81
8° 10/2007 | 08/2008 10 1,70
9° 111977 | 01/1978 3 3,15

Tabela 3 Ranking por duragao.

Classificagdo | Inicio Fim Duragdo | Severidade
1° 01/1984 | 11/1985 23 34,21
2° 04/1986 | 11/1987 20 26,52
3° 01/1999 | 09/2000 21 22,50
4° 04/2016 | 03/2017 " 20,57
5° 02/1996 | 02/1997 13 20,23
6° 02/1981 | 12/1981 11 17,81
7° 10/2007 | 08/2008 10 11,70
8° 10/2002 | 01/2004 16 8,56
9° 111977 | 01/1978 3 3,15
Tabela 4 Ranking por severidade.
493



As Secas entre 1963 e 2017 no Distrito Federal, Brasil

Ana Paula Martins do Amaral Cunha; Sheila Santana de Barros Brito; Germano Gondim Ribeiro Neto & Regina Célia dos Santos Alvala

5P112 - 1963 a 1970

LT

Seca Moderada

l
<13 =

3 Seca Severa :
3
03/63  0%/63  03/e4  0%/s4  03/55 09/65  03/66  0%/es  03/67 09/67 03/E3 0968 03/69  03fe3  03/70 0970

b) SPI12 - 1971 2 1980
X5 =

:gwﬂﬁhwmmwmwmnWWWWWFWMWMWJMWMMMM

-1
-1.5 Seca Moderada

-2
-5
-3

01/71 07/71 01/72 07/72 ©1/73 0773 OL/74 07/74 01/75 07/75 01/76 07/76 01/77 07/77 01/78 07/78 01/73 07/79 OL/S0 07/80

c) 15 SPI12 - 1981 2 1990

1 4
o5

01/81 0781 01f82 0782 01/83 07/83 D1f8a 07f8a 01fEs 07f8s 01/Es 07/86 0L/87 07f87 ©D1/E8 0788 0189 07/89 01/90 07 /90

d) SPI112 - 1991 a 2000

QE |
:E ||"|Inl||||"“"“|||| - |l| ..nl-..-|l'][||]||ll 1111

=15
-2

Seca Moderada
Seca Severa

-

01/e1 07/91 0192 07/92 0193 07/93 D01/e4 07/94 0195 07/95 01/96 07/96 O1/e7 07(97 0198 07/98 01/99 07/99 O01f00 07/00

E) SPI12 - 2001 a 2010

:3WWWWWmwmwmmhmwymemewm

Seca Severa

= | mllllllllllll

-z
-15

-3
01/01 07/01 01f02 07/02 01/03 07/03 01/04 07/04 D1/05 07/05 0106 07/06 01/07 ©07/07 01/0B O7/0B 01/09 07/08 01410 07/10
f) SPI12-2010a 2017

ANIAE ||||“|“||I Jll“lll]lunuu-

-1
-L.5
-2
2.5
3

Seca Moderada I
Seca Severa

oy11 07/11 01/12 07/12 01/13 07/13 01/14 07/14 0115 07/15 01/16 07/18 01/17

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ

Figura 3 indice

de Precipitacdo
Padronizada (SPI-12)
por décadas (a) 1964-
1970, (b) 1971-1980,
(c) 1981-1990, (d)
1991-2000, (e) 2001-
2010 e (f) 2011-2017.
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Figura 4 Indice de Precipitagdo Padronizada (SPI-12) para os tiltimos 15 meses (de Janeiro de 2016 a Margo de 2017) usando como

periodo base de 1961-2017.
4 Consideracoes Finais

Diferentes indicadores de seca sdo conhecidos
e utilizados pela comunidade cientifica. Porém, a
caracterizacdo da seca em termos de sua duragdo e
severidade ainda ¢ pouco explorada, principalmente
em regides onde a seca ndo ¢ recorrente anualmente.
Dentre essas regides destaca-se o Distrito Federal.
Poucos estudos foram realizados com o objetivo de
quantificar as secas ja ocorridas, ou mesmo, para
avaliar os impactos da tltima seca de 2016-2017 na
regido. Nesse escopo, o presente estudo apresentou
uma avaliagdo das secas ocorridas entre os anos
de 1963 a 2017 no Distrito Federal, bem como
um mapeamento dos impactos da ultima seca na
vegetacdo. A avaliacdo foi realizada considerando
SPI calculado a partir de dados de precipitagao
observada da estacdo meteoroldgica de Brasilia bem
como pelo uso do indicador VSWI, estimado a partir
de dados de sensoriamento remoto.

De acordo com o SPI, o evento de seca com
maior duragdo e também mais severo, foi o ocorrido
no ano de 1998. O ultimo evento de seca de 2016-
2017, ainda vigente, teve inicio no més de abril de
2016 e por enquanto esta classificado como o sexto
evento mais longo em termos de duracao e o quarto
com relagdo a severidade. No entanto, embora nao
seja o evento mais severo ou com maior duragao, os
impactos da seca ja vem sendo evidenciados. Desde
o janeiro de 2017, em razao do déficit pluviométrico
na regido do Distrito Federal a Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal (Caesb),
tem medidas de reducdo de pressdo, rodizio do
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abastecimento, paralisac¢ao parcial do abastecimento
e campanhas de incentivo a redu¢do do consumo de
agua (Caesb, 2017). Segundo a Agéncia Reguladora
de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito
Federal (Adasa, 2017), o reservatorio do Descoberto
(principal reservatorio do Distrito Federal que atende
cerca de 60% da populacdo) atingiu a marca de 20%
no més de novembro de 2016. Diante da crise hidrica
o Distrito Federal declarou situacdo de emergéncia
em razdo dos impactos da seca em janeiro de 2017
(S21ID, 2017).

Conforme  destacado  previamente, as
projecoes futuras de clima geradas para a regido
do Distrito Federal e entornos, indicam redug¢des
na precipitacdo em todas as estagdes do ano,
ocasionando em impactos ainda mais intensos na
regido. Nesse contexto, o presente estudo apresenta
uma contribuicdo metodoldgica para a identificagao
da recorréncia de seca, para avaliagao da duragdo do
evento e finalmente para a quantificagdo dos impactos
causados. Ressaltando assim que a seca de 2017 em
vigéncia (iniciada em abril de 2016) ainda pode
tomar maiores propor¢des, cabendo atencao especial
dos tomadores de decisdo no sentido de planejar
estratégias de acao (ainda em tempo) para mitigar os
possiveis impactos. De maneira geral este trabalho
discutiu aspectos relevantes para a comunidade
cientifica e, principalmente para os tomadores
de decisdao no que concerne a implementacdo de
programas e ag0es que visem mitigar os impactos
da seca.
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Figura 5 Evolugao temporal dos impactos da seca a partir do indicador VSWI.
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