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APRESENTAÇÃO

Caro(a) leitor(a)
Nesta obra temos um compendio de pesquisas realizadas por alunos e professores 

atuantes em ciências exatas, engenharia e tecnologia.  São apresentados trabalhos 
teóricos e vários resultados práticos de diferentes formas de aplicação e abordagens 
de simulação, projetos e caracterização no âmbito da engenharia e aplicação de 
tecnologia.

Tecnologia e pesquisa de base são os pilares do desenvolvimento tecnológico e 
da inovação.  Uma visão ampla destes temas é portando fundamental. É esta amplitude 
de áreas e temas que procuramos reunir neste livro.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e 
metodologias diversificadas, em situações reais.

Optamos pela divisão da obra em dois volumes, como forma de organização 
e praticidade a você leitor.  Aos autores, agradecemos pela confiança e espirito de 
parceria.

Boa leitura

João Dallamuta
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CAPÍTULO 10

AVALIAÇÃO DO ÍNDICE DE SEVERIDADE 
DE SECA DE PALMER (PDSI) PARA O 

MUNICÍPIO DE CRUZ ALTA/RS

Suélen Cristiane Riemer da Silveira
Universidade Federal de Pelotas, Faculdade 

de Agronomia Eliseu Maciel, Programa de Pós-
Graduação em Manejo e Conservação do Solo e 

da Água
Pelotas – RS

Claudia Fernanda Almeida Teixeira-Gandra
Universidade Federal de Pelotas, Centro de 
Engenharias, Curso de Engenharia Agrícola

Pelotas – RS

Rita de Cássia Fraga Damé
Universidade Federal de Pelotas, Centro de 
Engenharias, Curso de Engenharia Agrícola

Pelotas – RS

Marcia Aparecida Simonete
Universidade do Estado de Santa Catarina, 

Centro de Ciências Agroveterinárias, Curso de 
Engenharia Florestal

Lages – SC

Emanuele Baifus Manke
Universidade Federal de Pelotas, Centro 

de Desenvolvimento Tecnológico, Curso de 
Engenharia Hídrica

Pelotas – RS

Maria Clotilde Carré Chagas Neta
Universidade Federal de Pelotas, Faculdade 

de Agronomia Eliseu Maciel, Programa de Pós-
Graduação em Manejo e Conservação do Solo e 

da Água
Pelotas – RS

Henrique Michaelis Bergmann
Universidade Federal de Pelotas, Faculdade 

de Agronomia Eliseu Maciel, Programa de Pós-
Graduação em Manejo e Conservação do Solo e 

da Água
Pelotas – RS

RESUMO: Os impactos da seca têm influência 
direta nas atividades agrícolas e econômicas no 
estado, refletindo-se na baixa disponibilidade 
de umidade no solo, o que torna o suprimento 
de água às culturas insuficiente para repor 
as perdas. Pesquisar a influência da seca na 
disponibilidade de recursos hídricos, como sua 
caracterização para identificação de períodos 
secos, poderá possibilitar o monitoramento 
dos seus efeitos, auxiliando no planejamento 
e na diminuição dos seus impactos. Para 
tanto são utilizados alguns índices de secas 
que possibilitam quantificar e classificar este 
fenômeno. Desta forma, o objetivo do presente 
trabalho foi avaliar o Índice de Severidade de 
Seca de Palmer, utilizando a classificação do 
mesmo para avaliar seu comportamento e suas 
alterações, ao longo do tempo, na localidade de 
Cruz Alta/RS. Para tanto foram utilizados dados 
de temperatura média do ar e de precipitação 
pluvial fornecidos pelo Instituto Nacional de 
Meteorologia e pela Agência Nacional de 
Águas, contemplando um período de 35 anos 
de dados (1980 a 2015). Para o cálculo do 
PDSI foram utilizadas equações do balanço 
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hídrico climatológico pelo método de Thornthwaite (1948), adotando uma capacidade 
de água disponível no solo de 100 mm. Os resultados mostraram que na maioria dos 
períodos analisados foram classificados como de seca suave a moderada, e períodos 
extremamente úmidos. No período que varia de 1983 a 1988 verifica-se que houve um 
período de seca classificado como suave a severa. Ocorreram meses classificados na 
categoria de seca severa em apenas 4% de toda a série e 7% para a classe severa.
PALAVRAS-CHAVE: Seca agrícola, severidade de seca, balanço hídrico climatológico.

ABSTRACT: The impacts of drought have a direct influence on agricultural and economic 
activities in the state, reflecting the low availability of moisture in the soil, which makes 
insufficient water supply to replenish losses. Research on the influence of drought on 
the availability of water resources, such as its characterization to identify dry periods, 
may enable monitoring of its effects, helping to plan and reduce its impacts. For this, 
some dry indexes are used to quantify and classify this phenomenon. The objective of 
this work was to evaluate the Palmer Drought Severity Index, using the classification of 
the same to evaluate its behavior and its changes, over time, in Cruz Alta/RS. In order 
to do so, we used mean air temperature and rainfall data provided by the National 
Instituto Nacional de Meteorologia and the Agência Nacional de Águas, covering a 
period of 35 years of data (1980 to 2015). For the PDSI calculation, climatological 
water balance equations were used by the Thornthwaite method (1948), adopting an 
available soil water capacity of 100 mm. The results showed that in the majority of the 
analyzed periods they were classified as mild to moderate dry, and extremely humid 
periods. In the period that varies from 1983 to 1988 it is verified that there was a period 
of drought classified as mild to severe. There were months classified in the category of 
severe drought in only 4% of the whole series and 7% for the severe class
KEYWORDS: Agricultural drought, severity of drought, climatological water balance.

1 |  INTRODUÇÃO

A seca é uma anomalia que ocorre em todos os regimes climáticos com alta ou 
baixa precipitação pluvial e pode afetar milhões de pessoas, refletindo-se na baixa 
disponibilidade de umidade no solo. Esse fenômeno corresponde a uma característica 
temporária do clima de uma região, decorrente de precipitações abaixo da normal. 
Os impactos da seca têm influência direta nas atividades agrícolas e na econômia 
(SANTOS, 2008).

Segundo a Emater-RS, os prejuízos no Rio Grande do Sul decorrentes de eventos 
relacionados ao baixo déficit hídrico já somam mais de R$ 350 milhões. As atividades 
econômicas desenvolvidas no RS como pecuária bovina, a pecuária ovina, o plantio de 
arroz e o plantio de soja, entre outros, sofrem grande impactos tanto no desenvolvimento 
quanto na arrecadação do Estado.

O monitoramento dos períodos de secas pode ser realizado através do emprego 
de vários índices, possibilitando o desenvolvimento de um sistema de acompanhamento 
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das características dos períodos problemáticos, assim como as possíveis medidas a 
serem tomadas, de acordo com os valores atingidos por tais parâmetros. Desta forma, 
a investigação da distribuição espacial e temporal dos períodos de secas, quando da 
utilização dos referidos índices, tem sido considerado satisfatório (BLAIN e BRUNINI, 
2007; FERNANDES et al., 2010).

Um dos índices mais utilizados e mundialmente reconhecidos para a quantificação 
da seca é o Índice de Severidade de Seca de Palmer (PDSI), estabelecido por 
Palmer (1965), que considera o total de precipitação mensal, o balanço hídrico e 
a evapotranspiração. Palmer (1965) desenvolveu o PDSI, a partir de definições de 
períodos secos, como sendo um espaço de tempo, de um modo geral, de ordem 
de meses ou anos de duração, no qual o suprimento de água é menor do que o 
climaticamente esperado ou apropriado. O PDSI é amplamente utilizado pelo 
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos para determinar quando financiar a 
assistência de emergência à seca. 

Diante da problemática atual da seca são necessários estudos que busquem 
analisar o comportamento das mesmas, tanto a nível local quanto regional. Nesse 
sentido objetivou-se avaliar o Índice de Severidade de Seca de Palmer, utilizando a 
classificação do mesmo para avaliar seu comportamento e suas alterações, ao longo 
do tempo, na localidade de Cruz Alta/RS.

2 |  METODOLOGIA

Foram utilizados dados de precipitação mensal, temperatura máxima e 
temperatura mínima mensal, do período de 1980 a 2015 (35 anos) da localidade 
de Cruz Alta/RS (estação 2835005; 28º37’28’’S; 53º36’12’’W; a 432 m de altitude) 
obtidos da Agência Nacional de Águas (ANA) e do Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET). A partir dos valores de temperaturas máxima e mínima obteve-se a média 
das mesmas, necessária para o cálculo da evapotranspiração potencial, determinada 
pelo método proposto por Thornthwaite (1948), adotando uma capacidade de água 
disponível (CAD) de 100 mm. O PDSI considera que o total de precipitação exigida, 
para manter uma área sob condições econômicas estáveis, depende da média histórica 
dos elementos meteorológicos e das condições hídricas dos meses precedentes e 
do mês considerado. Para calcular os parâmetros “Climaticamente Apropriados às 
Condições Existentes (CAFEC)” foram considerados os seguintes coeficientes:

Coeficiente de evapotranspiração:
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Coeficiente de recarga:

Coeficiente de escoamento:

Coeficiente de perda:

Esses coeficientes são usados para calcular os valores CAFEC de 
evapotranspiração )TÊ( , de recarga )R̂( , de escoamento )OR̂( , de perda )L̂(  e de 
precipitação )P̂( , como segue:

Para que o índice fosse comparável em diferentes localidades e em qualquer 
período, Palmer (1965) propôs um fator de ponderação designado pela letra K 
(Equação 10).
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em que,

D  - média mensal dos valores absolutos de d’.

O produto entre o fator K de caracterização climática e a anomalia hídrica resulta 
em um índice de anomalia de umidade (índice Z). Após são selecionados os periodos 
mais secos e realizada a regressão linear com os valores de Z, buscando-se obter 
melhor ajuste. Na Tabela 1 é apresentada a classificação da intensidade da seca, de 
acordo com o PDSI.

PDSI Categoria

0,49 a -0,49 Normal

-0,50 a -0,99 Seca Inicial

-1,00 a -1,99 Seca Suave

-2,00 a -2,99 Seca Moderada

-3,00 a -3,99 Seca Severa

≤ -4,00 Seca Extrema

Tabela 1. Classificação da intensidade da seca, de acordo com o Índice de Severidade de 
Palmer (PDSI) (PALMER, 1965)

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Figura 1 são apresentados os valores das médias mensais totais de 
precipitação do período de 1980 a 2015, bem como a média total anual, que foi de 
132,4 mm, para a localidade de Cruz Alta/RS.
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Figura 1. Médias totais mensais e anual de precipitação no período de 1980 a 2015, para a 
localidade de Cruz Alta/RS

Observa-se que nos meses de setembro, outubro, novembro e dezembro, os 
valores médios foram superiores à média total, enquanto nos restantes dos meses 
foram menores. O mês de agosto foi o que alcançou a menor média (105,3 mm), 
caracterizando-se como o período menos chuvoso. Na Figura 2 é apresentado o 
comportamento mensal do Índice PDSI, o qual variou de valores positivos, que denotam 
períodos úmidos, a valores negativos, para períodos secos.

Figura 2. Comportamento do Índice de Severidade de Seca de Palmer (PDSI) para o período 
de 1980 a 2015.

O índice PDSI apresentou alguns valores de seca severa e extrema, sendo 
observado que a maioria dos períodos correspondem a seca suave a moderada, e 
períodos extremamente úmidos. No período que varia de 1983 a 1988 verifica-se que 
houve um período de seca classificado como suave a severa.

Considerando-se a classe de seca severa, cujos valores de PDSI variam de -3,00 
a -3,99 (Tabela 1), foram encontrados em 31 meses da série. É importante ressaltar 
a sequência de dois meses de seca severa nos meses de maio e junho de 1988, 
setembro e outubro de 1989 e abril e maio de 1995; e três meses consecutivos de seca 
severa em novembro e dezembro de 2011 e janeiro de 2012. Para a seca extrema (≤ 
-4,00) houve a ocorrência em 17 meses, no período analisado, sendo os anos de 
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1980 e 1982, com três meses, fevereiro, junho e julho; janeiro, março e setembro, 
respectivamente. Ocorreram eventos com apenas um mês de seca extrema nos anos 
de 1981, 1984, 1988, 1989, 1991, 1993, 1995, 1998, 2003, 2007 e 2009.

Limeira et al. (2007) calcularam o PDSI para a Paraíba, no período entre 1979 e 
1983, cujos resultados encontrados mostraram que no ano de 1983 ocorreu seca severa 
(-3,00 a -3,99), segundo a classificação de Palmer. O PDSI apresentou-se coerente 
com a climatologia no local estudado, não apresentando resultados distorcidos, em 
comparação com os eventos de chuva observados, dentro do período analisado.

A seca agrícola ocorre quando a diminuição da precipitação conduz a uma 
redução significativa da disponibilidade de água no solo, com efeito direto nas culturas, 
que resulta em considerável diminuição na produtividade agrícola. Assim, torna-se 
importante avaliar qual ou quais os períodos mais críticos em termos de disponibilidade 
hídrica, para o planejamento das culturas, associando o melhor balanço entre a água 
disponível e a necessidade hídrica das culturas, sem gerar riscos à produtividade.

4 |  CONCLUSÕES

Na análise do Indice de Severidade de Seca de Palmer, na localidade de Cruz 
Alta/RS, para o período de 1980 a 2015 (35 anos), verificou-se que ocorreram meses 
classificados na categoria de seca severa em apenas 4% de toda a série e 7% para 
a classe severa. Para a maioria do período, a seca foi classificada como suave a 
moderada.
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