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O presente estudo teve por objetivo analisar o padrao de distribuicdo espacial
da precipitacdo e a variabilidade espaco-temporal das anomalias (secas) de
chuva de longo prazo (SPI-12) no estado de Rondénia, utilizando o Indice de
Precipitacdo Padronizado (Standarized Precipitation Index -SPI), por meio de
uma abordagem geoestatistica. Para tanto, trabalhou-se com a série histdrica de
dados pluviométricos da NOAA para o periodo de 1983 a 2014 e com o Indice de
Precipitacdo Padronizado (SPI) na escala de 12 meses. A modelagem espacial do
SPI-12 foi conduzida pelo método de krigeagem ordindria e para a precipitacéo
utilizou-se a krigeagem ordindria e indicativa. Estes métodos possibilitaram
identificar 3 regides distintas climatologicamente no estado de Rondonia, ten-
do-se, ao norte, uma regido mais umida, a sudoeste, uma area progressivamente
mais seca e uma regido central de transicdo. Com base nessa metodologia tam-
bém foi possivel identificar os anos de 1984, 1992, 1998, 2000 e 2003 como sendo
anos de ocorréncia significativa de seca de longa duracao (SPI-12). No entanto, a
abrangéncia espacial da seca ndo apresentou regido preferencial, ocorrendo de
forma diversa através da grande extensdo territorial do estado.

Palavras chave: seca; krigeagem; precipitacdo; Rondonia.

m This study had the objective of analyzing the spatial distribution pattern of the
precipitation and the spatio-temporal variability of the long-term (drought) rainfall
anomalies (SPI-12) in the state of Rondénia, using the Standardized Precipitation
Index - SPI, by means of a geostatistical approach. To achieve this goal, we worked
with the NOAA historical rainfall data series for the period 1983 to 2014 and with
the Standardized Precipitation Index (SPI) on the 12-month scale. Spatial modeling
of SPI-12 was conducted by means of the ordinary kriging method and for the
precipitation ordinary and indicative kriging was used. These methods made it
possible to identify 3 climatologically distinct regions in the state of Rondonia,
with a more humid region to the north, a progressively drier area to the southwest
and a central transition region. Based on this methodology, it was also possible to
identify the years 1984, 1992, 1998, 2000 and 2003 as years of significant long-term
drought (SPI-12). However, the spatial coverage of the drought did not present
a preferential region, occurring in a different way through the great territorial
extension of the state.

Key words: drought; kriging; precipitation; Rondoénia.

Volumen 59(2)2018 julio-diciembre



248

Ranieli dos Anjos de Souza Muler, Valdir Moura e Laura De Simone Borma

Introducao

A seca é entendida como uma caracteristica
temporal do clima, registrada sempre que

a chuva ou a umidade disponivel se desvia
abaixo da normal independente do regime
regional de temperatura e umidade. E, ainda,
um processo de inicio lento e geograficamente
abrangente, que normalmente atinge gran-
des dreas. Estas caracteristicas dificultam a
sua deteccdo e predicdo, o que faz com que,
frequentemente, a seca so seja reconhecida
quando os seus efeitos ja estdo sendo sentidos.
Desta forma, por maiores que sejam elevados
os valores médios de precipitacdo em uma
dada regido, ela sempre sera suscetivel a re-
ducdes temporarias e recorrentes dos volumes
de precipitacdo, ou seja, por mais umida a
regido, estard ainda, sujeita a ocorréncia de
secas (Santos, 2011).

O historico de secas na Amazonia é bem
conhecido, contudo, elas variam segundo as
causas, a area de abrangéncia e o periodo
do ano em que ocorrem. Em geral, as secas
na Amazonia sdo atribuidas ao aquecimento
anomalo das temperaturas de superficie do
mar (TsM’s) do oceano Pacifico, também con-
hecido como o evento El Nifio. No entanto, as
secas mais recentes ocorridas na regido, tais
como a seca de 2005 e 2010, foram atribuidas
a um aquecimento anémalo da TSM do oceano
Atlantico Tropical (Marengo et al., 2008; Lewis
et al, 2011). Enquanto as secas de El Nifio
atingem, principalmente, as regides norte e
nordeste da Amazonia, as secas decorrentes
do Atlantic Multi Decadal Oscilation (AMO)
tendem a impactar as regides sul, sudeste e su-
doeste da bacia amazoénica (Lewis et al., 2011).

Sobre essa tematica, pesquisas tém se
apoiado em indices padronizados para inves-
tigar eventos de seca. O Standarized Precipita-
tion Index (SPI), desenvolvido por Mckee et al.

(1993) tem sido um dos mais utilizados por se
basear na probabilidade de ocorréncia de seca
em qualquer escala de tempo (NASA, 2017).

Conceitualmente, as secas podem se dividir
em secas meteorologicas, agricolas e hidroldgi-
cas. De acordo com Pires (2003), os primeiros
efeitos sdo oriundos da seca meteoroldgica,
que aponta déficits da precipitacdo em relacao
a niveis normais, mostrando um desequilibrio
entre a precipitacdo e a evapotranspiracao.
Em seguida tem-se a seca agricola, que reduz
a disponibilidade hidrica no solo, prejudican-
do as culturas existentes. Com o aumento do
periodo de estiagem, surge a seca hidroldgica,
que se relaciona com os niveis médios de dgua
nos reservatorios superficiais, subterraneos e
deplecdo de dgua no solo.

Em termos de SPI, 0s tipos de secas estdo as-
sociados diretamente as escalas temporais deste
indice, ou seja, quanto maior a duracdo, maior
o déficit hidrico e, consequentemente, maiores
0s prejuizos econdmicos e sociais. Assim, SPI
até 3 meses (SPI-3) reflete as condigdes de dgua
no solo em curto e médio prazos e fornece a
estimativa da precipitacdo sazonal, é também
sensivel as grandes varia¢cdes na magnitude da
chuva em regides e periodos do ano em que a
precipitacdo é muito reduzida ou muito ele-
vada, tornando-se uma medida indispensavel
a climatologia da regido. A informacédo do SPI
na escala de 6 meses (SP1-6) estd associada as
anomalias das reservas de dgua e as vazdes
dos rios. O SPI de 9 meses (SPI-9) fornece indi-
cacdo de padrdes de precipitacdo, uma vez que
as secas podem demorar uma estagdo do ano
ou mais para ocorrerem. Ja o SPI de 12 meses
(SP1-12) estd diretamente associado a escassez
de 4gua em forma de vazdo e aos niveis de dgua
dos lencdis subterrdneos (Domingos, 2006). No
presente trabalho, o sPI-12 foi utilizado para
identificar secas de longo prazo, as quais, de
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acordo com a defini¢do acima, tendem a pro-
duzir impactos no regime hidroldégico.

O sp1 utiliza como dados de entrada valo-
res de precipitacdo que sdo, frequentemente,
obtidos em estacdes pluviométricas pontuais,

0 que torna necessdario a utilizacdo de métodos
de interpolacdo espacial para o mapeamento
desta varidvel. Diversos autores tém utilizado a
geoestatistica para estimar a variabilidade es-
pacial da seca (Akhtari et al, 2009; Karavitis et
al., 2011; Portela et al., 2012; Van Loon & Laaha,
2015; Barker et al,, 2016 e Wu et al., 2016).

Entre as andlises geoestatisticas existentes,
a krigeagem tem sido amplamente aplicada
para investigar fendmenos ambientais. Esta
abordagem apresenta a vantagem de determi-
nar e considerar a correlagdo espacial do feno-
meno pela anélise do semivariograma e, ainda,
permitir avaliar as dire¢des de continuidade e
as estatisticas do erro (Camargo et al., 2004).

Baseado nestes pressupostos, este estudo
tem como objetivo analisar a distribuicéo da
precipitacdo e a variabilidade espago-temporal
das anomalias (secas) de chuva de longo prazo
(SPI-12) no estado de Rondodnia para o periodo
compreendido entre os anos de 1983 a 2014.

Material e métodos

Area de estudo
O estado de Rondonia esta localizado na
porcao ocidental da Amazoénia, faz divisa com
a Bolivia ao sul e oeste, com os estados do
Acre e Amazonas ao norte e Mato Grosso na
porcao sul e leste. Possui uma area territorial
de 237.590,54 km?2 . A precipitacado
total média, com base nos dados deste estudo,
avaliados entre os anos de 1983 e 2014 é de
1.933 mm/ano.
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Dados utilizados
Os dados de precipitacdo mensal proveniente
do National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration (NOAA) foram adquiridos em pontos
de grade com resolucdo espacial de 0.5° entre
0s anos 1983 e 2014. Estes dados sdo dispo-
nibilizados pela plataforma do International
Research Institute for Climate and Society (IR1),
que possui um conjunto de estimativas de pre-
cipitacdo mensal global construido em grades
de latitude/longitude. Na apresen-
ta-se 0o modelo Object Modeling Technique for
Geographic Applications (OMT-G) utilizado no
desenvolvimento das etapas desta pesquisa.

Precipitacao histérica
A precipitacdo total anual (histérica) foi
gerada para estabelecer as regides de baixa a
alta umidade no estado de Rondénia. O pro-
cedimento baseou-se na aplicacdo da média
simples em cada um dos 224 pontos (na grade)
conforme equacao 1.

=

Pi= ) (pi(x3¥)

z‘ﬁ
n,

Em que, P, € a precipitacdo média anual
em cada ponto x, y; N € o numero de anos
da série historica; p, € o valor de precipitacédo
anual coletado nos pontos x, y.

A média anual historica calculada nos
pontos x, y, da grade do NOAA foi espacia-
lizada por meio da krigeagem: ordindria e
indicativa. Com isso, gerou-se uma superficie
continua dos dados que foram fatiados em 3
(trés) classes:

..{P <1711 mm/ano - baixa precipitacdo}
...{1711 mm/ano < P < 2182 mm/ano - normal}
...{P > 2182 mmy/ano - alta precipitacdo}

Ranieli dos Anjos de Souza Muler, Valdir Moura e Laura De Simone Borma

Aplicacao do Standard

Precipitation Index (SPI)
Keyantash & Dracup (2002) testaram a ro-
bustez de dezoito indicadores de seca tendo
concluido que o SPI é o melhor indicador cli-
matico para identificar e quantificar a inten-
sidade, duragdo e extensdo espacial de secas,
0 que justifica a sua ampla utilizacdo em mais
de 50 paises, tanto no &mbito da investigacao
associada ao tema, como no monitoramento
de secas.

Como os valores do indice SPI representam
precipitacdes padronizadas, um valor do indi-
ce igual a zero é indicativo de que ndo houve
desvios nos valores da precipitacao relativos
a precipitacdo média no periodo analisado.
Valores positivos indicam que a precipitacdo é
superior a média e os negativos indicam que
a precipitagdo é inferior, neste ultimo caso
¢ quando se identifica a ocorréncia de seca
(Santos, 2011).

O sPI na escala de 12 meses € indicado
para refletir padrdes de precipitacdo de longo
prazo, cuja classificacdo baseou-se nos crité-
rios definidos na Tabela 1. Os critérios da Tabe-
la1 foram, entdo, reclassificados para 3 classes
do sPI-12: umido (SPI > 0.50); normal (0.50 >
SPI >-0.50) e seco (SPI <-0.50).

Para a escolha dos anos a serem mapea-
dos os valores de SPI-12, selecionou-se 0s anos
em que mais de 50% dos pontos amostrados
(n=224) apresentaram ao menos seis meses
com ocorréncia de déficit de precipitacéo.

Krigeagem
Nesta pesquisa, aplicou-se a krigeagem ordi-
ndria e indicativa para a modelagem espacial
dos dados de precipitacdo e do SPI-12, por
meio dos seguintes procedimentos: andlise
exploratdria dos dados e remocao de tendén-
cias; verificacdo da anisotropia pela analise
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Precipitacao
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v
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1983 - 2014

Interpolagéao
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Krigeagem Ordinaria Krigeagem Ordinaria

Krigeagem Ordinaria

Krigeagem Ordinaria Krigeagem Ordinaria

Figura 2 Modelo Object Modeling Technique for Geographic Applications (OMT-G)

Tabela 1 Intervalos do Standard Precipitation Index (SPI)

Grau Intervalo Classes
Extremamente umido SPI>20
Severamente Umido 1,50 < SPI < 2,00 .

Umido
Moderadamente imido 1,00 < SPI <150
Anormalmente umido 0,50 < SPI 1,00
Normal -0,50<SPI< 0,50 Normal
Anormalmente seco -0,50 < SPI<-1,00
Moderadamente seco -1,00 < SPI < -1,50
Seco

Severamente seco -1.50 < SP1£-2,00
Extremamente seco SPI<-2,0

Fonte: NASA, 2017
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de semivariogramas de superficie; geracdo do
semivariograma experimental; ajuste do se-
mivariograma experimental (modelo tedrico);
validacdo do modelo de ajuste; krigeagem e a
validagdo cruzada.

Resultados e discussao

Analisando uma série temporal de dados plu-
viométricos e SPI-12, por meio de uma abor-
dagem anisotrdpica, constatou-se que estes
fendmenos apresentam direcdo preferencial

. Verificando a , observa-se
que apenas no ano de 2000, o resultado do SPI-
12 teve padrdo isotrdpico.

Modelagem estrutural

da precipitacao: Krigeagem

ordinaria e indicativa
Depois de verificada a ocorréncia de anisotro-
pia, os semivariogramas experimentais foram
gerados considerando as dire¢des de maior e
menor continuidade. Para os dados de pre-
cipitacdo gerou-se o semivariograma experi-
mental para as direcdes de 90°, com tolerancia
angular de 27°, numero de lag 8, incremento
47000 e tolerancia 23500; e na direcdo 180°
com tolerancia angular de 30°, lag 6, incre-
mento 70000 e tolerancia 35000. O erro médio
da validacdo do modelo de ajuste foi 0.471,
com desvio padrao 27.422 e variancia 751.943

Mapas de superficie para verificagdo de anisotropia.

precipitacdo, direcdo 90°;

superficie dos dados do SPI-12 do ano 1992, diregdo 0°;

1998, direcdo 65°;
dos dados do SPI-12 do ano 2003, diregédo 140°

mapa de superficie dos dados do SPI-12 do ano 1984, direcdo 90°;

mapa de superficie dos dados do SPI-12 do ano 2000, isotrdpico;

Mapa de superficie dos dados de

mapa de
mapa de superficie dos dados do SPI-12 do ano
mapa de superficie
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Figura 4 Modelagem estrutural das amostras de precipitagdo anual histérica. a) Semivariograma experimental
(90°) em circulo e semivariograma tedrico (90°) ajustado pelo modelo gaussiano em linhas; b) semivariograma
experimental (180°) em circulo e semivariograma tedrico (180°) ajustado pelo modelo gaussiano em linha

Os parametros do modelo tedrico utilizado Considerou-se que o ajuste do modelo in-
para modelar o semivariograma unico e con- dicativo foi satisfatério, uma vez que, os erros
sistente estdo apresentados na Tabela 2. aproximaram-se de uma média zero. Assim,

A krigeagem ordindria apresenta uma de- prosseguiu-se para a execucdo da krigeagem

pendéncia unica da geometria dos dados, uma indicativa. Os parametros de ajuste para cada
vez que a variancia com essa caracteristica pode nivel de corte foram utilizados para modelar o
ndo ser adequada para representar as incertezas semivariograma ‘Unico e consistente’ em todas

da estimativa para o atributo. J4 a krigeagem as direcdes e, posteriormente, para aplicar o
indicativa considera os valores do atributo em estimador de krigeagem, fixando as probabi-
cada posigdo X, y, sendo um meio de superar lidades 0.25, 0.50 e 0.75 para o corte I, IT e III

tais limitacOes e obter uma melhor estimativa da respectivamente (Tabela 3).
precipitacdo (Felgueiras et al., 2014).

Tabela 2 Pardmetros do modelo tedrico utilizados na krigeagem ordinaria

m Efeito pepita = Contribuicdo | Alcance  Estruturas

90° Gaussiano 50.978 7050 190244 3

Precipitacdo
180° Gaussiano 1700 6300 200000 3

Tabela 3 Parametros utilizados no modelo tedrico da krigeagem indicativa

Nivel de corte Modelo | Efeito pepita Contribuicido | Alcance  Estruturas

90° Esférico 0.011 0.191 197159

1690 3
180° Esférico 0.031 0.176 213097
90° Esférico 0.030 0.242 242953

1930 3
180° Esférico 0.055 0.245 274546
90° Esférico 0.010 0.209 233505

2240 3
180° Esférico 0.012 0.178 186209
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Observa-se que a krigeagem ordindria
apresentou uma maior acurdcia quando com-
parada com a krigeagem indicativa. No entan-
to, ambas as métricas destacaram a porg¢ao
norte do estado como sendo de alta precipi-
tacdo, a regido centro-sudeste como normal e
a regido oeste como de baixa precipitacao, di-
vidindo o estado de Rondonia em trés regides
distintas climatologicamente

Através da , observa-se que
a variancia obtida pela krigeagem ordinaria
é incrementada por um raio em torno dos
pontos amostrados onde os valores locais sdo
desconhecidos. Ja na , a variancia
da krigeagem indicativa, apresenta menor
incerteza nos pontos amostrados e maior nas
zonas intermedidrias entre as regides mais

homogéneas estimadas para a distribuicdo da
precipitacéo.

Para a validacdo cruzada da krigeagem
ordindria e indicativa utilizou-se como re-
feréncia a propria grade do NOAA, devido
ndo contar com outra base de dados externos
para validacdo. Na Tabela 4 estdo descritos os
parametros utilizados para esta validacdo. De
tal forma que as médias préximas de zero de-
monstram que os modelos aplicados nos feno-
menos em estudo ndo apresentam tendéncia.
Portanto, a andlise estatistica indicou que o
estimador de krigeagem ordindria apresentou
uma maior acuracia que a krigeagem indicati-

va, aproximando-se mais da média dos valo-
res observados e com menor desvio padréo e
erro médio quadratico (RMSE).

Alto

Mormal

Baixo

B84.5 o 845 1689 3534 3378 Km

Projecio UTM Datum SIRGAS 2000

Mapa da distribuicao espacial da precipitagao por krigeagem ordinaria

krigeagem ordinaria
de incerteza da krigeagem indicativa

; mapa da distribuicao espacial da precipitacao por krigeagem indicativa

; mapa da variancia da
; mapa
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Tabela &4 Parametros da validagdo cruzada da estimativa por krigeagem ordinaria (KO) e krigeagem indicativa (Kl)

Método | Médiadosdados  Média dos dados | Minimo/Maximo Minimo/Maximo = Erro c RMSE
observados estimados observado estimado meédio (erro)
KO 192434 1451.27 438 | 192 | 3868
2417.43
1503
1933.88
241834 155311
Kl 1960.88 246.2 32.83 75.16 289.95

3.2 Modelagem estrutural

do SPI-12: krigeagem ordinaria
No periodo utilizado como referéncia para
esta pesquisa (1983 a 2014), os anos em que foi
identificada a ocorréncia do fenémeno conhe-
cido como seca hidroldgica ou, seca de longa
duracdo, foram os anos de 1984, 1992, 1998,
2000 e 2003. Para estes anos foram modelados
os semivariogramas da krigeagem ordindria,
utilizando a abordagem anisotropica, que con-
sidera as direcdes preferenciais de ocorréncia
do evento (Figura 6).

Apds a modelagem para obtencdo do
semivariograma, foram obtidos os parametros
utilizados no ajuste do modelo tedrico (Tabela
5), visando obter melhores resultados do esti-
mador da krigeagem ordindria para os casos
em que ocorreu a anisotropia combinada, nos

anos de 1984, 1992, 1998 e 2003. Para o ano
2000 utilizou-se a modelagem omnidirecional.

Na Tabela 6 estdo destacados os valores
referentes a média, variancia e desvio padrao
do erro encontrado no processamento dos
semivariogramas, ilustrados na Figura 6.

A precipitacdo em Rondodnia apresentou
um padrdo que aponta para o zoneamento do
estado em trés regides climatoldgicas distintas
que, no geral, diminui do centro para oeste,
cuja porc¢do central representa uma transicao
entre o norte umido e o sudoeste progres-
sivamente mais seco, conforme observado
na Figura 5. Contudo, para o SP1-12 o padrdo
espacial se mostrou varidvel, com ocorréncia
de seca hidrolégica em maior severidade na
porcdo mais umida ao norte nos anos de 1992
e 1998 (Figura 7).

Tabela 5 Pardmetros para ajuste do modelo tedrico da krigeagem ordinéaria aplicada ao SPI-12

Volumen 59(2)2018 julio-diciembre

m Direcao Modelo Efeito pepita Contribuicao Alcance Estruturas
90° Gaussiano 0.099 0.268 289522
1984 3
180° Gaussiano 0.024 0.487 196927
0° Exponencial 0.075 0.105 423004
1992 3
90° Exponencial 0.01n 0.167 229785
65° Gaussiano 0.013 0.195 503910
1998 3
155° Gaussiano 0.025 1.026 992268
2000 Omni Esférico 0.01n 0.572 567591 -
140° Gaussiano 0.019 0.051 283635
2003 3
230° Gaussiano 0.001 0.082 197171
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Tabela 6 Parametros do erro obtidos por meio

da validagdo do modelo ajustado

1984 -0.023
1992 0.006
1998 0.00
2000 0.002
2003 -0.01

0.096 0.310
0.035 0.187
0.024 0.154
0.053 0.230
0.023 0.151

Normal

Seca

Um

ida
MNormal |

Seca“

Normal

Seca

Mapa da distribuicao espacial do SPI-12.
variancia respectivamente; e
mente; e

do SPI-12 para o ano 2000 e mapa da variadncia respectivamente; e

2003 e mapa da variancia respectivamente

O ano de 2003 apresentou ocorréncia
de seca hidroldgica com maior severidade
em quase toda porgao territorial do estado.
Apenas os anos de 1992 e 1998 tiveram as
3 classes (Wmido, normal e seco) de SPI-12
identificadas, nos demais anos os resultados
obtidos pelo indice, variaram entre as classes
normal a seco.
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Umida
Normal !
|

MNormal

estimativa do SPI-12 para o ano 1998 e mapa da variancia respectivamente; e

Seca H

Seca

estimativa do SPI-12 para o ano 1984 e mapa da

estimativa do SPI-12 para o ano 1992 e mapa da variancia respectiva-

estimativa
estimativa do SPI-12 para o ano

A seca de longa duracdo observada para
0s anos 1992, 1998 e 2003 apresentou ocorrén-
cia concomitante ao fend6meno El Nifio-Osci-
lacdo Sul - ENOS (1992-93, 1997-98, 2002-03). O
ENOS de 1982-83 e 1997-98 foram os eventos
de maior intensidade registrados durante o
periodo desta pesquisa, demonstrando que as
secas ocorridas nos anos 1984 e 2000 podem
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ter sido uma consequéncia de um forte au-
mento das TSM do Pacifico tropical aliado a
um intersticio de chuvas moderadas.

Os parametros da validacdo cruzada da
krigeagem ordindria aplicados aos dados de

SPI1-12, apresentados na Tabela 7, evidenciam
um bom ajuste da modelagem. Entretanto,
para o ano 2000 houve tendéncia em superes-
timar a severidade da seca hidrologica.

Tabela 7 Pardmetros da validagcédo cruzada da estimativa por krigeagem ordinaria para SPI-12

Média Média Minimo/ Minimo/ Erro o
dos dados dos dados Maximo Maximo médio (erro)
observados estimados observado estimado

-4.31 -4.25

1984 -1.58 -1.54 002 050 0.020 0.1276 017
-3.19 -2.84

1992 -0.96 -0.96 073 074 0.012 01122 01
-1.20 -1.40

1998 -0.26 -0.27 046 058 0.002 0.0368 0.02
-2.41 -2.63

2000 -118 -1.22 .0.09 20,09 -0.004 0.0246 0.04
-1.96 -1.83

2003 -113 -1.14 019 026 0.003 0.1069 0.03

Conclusdes

O Standard Precipitation Index é um indice
que possibilita quantificar e monitorar o
déficit hidrico em escalas temporais de curto,
médio e longo prazo e, ainda, em areas de
grande extensdo. Contudo, bancos de dados de
estacOes meteoroldgicas com mais de 30 anos
de informacoes continuas, necessarios para
uma melhor eficiéncia da validagdo dos resul-
tados, sdo inexistentes para o estado de Ron-
doénia. Com isso, os dados de reanalise (p.e.
NOAA) tornam-se fontes uteis para este tipo

de investigacdo uma vez que, sua correlacdo
com estagdes meteoroldgicas tem se mostrado
satisfatoria (Santos et al., 2015; Saldanha et al,,
2015).

Os anos de secas de longa duracao (SPI-12)
evidenciados neste estudo foram os anos de
1984, 1992, 1998, 2000 e 2003. Em termos de
causas, esses extremos podem estar associa-

dos aos eventos El Nifio-Oscilagdo Sul - ENOS
ocorridos, respectivamente, em 1982-83, 1991-
92,1997-98 e 2002-03.

Conclui-se a partir desses dados que, com
0 uso da geoestatistica, é possivel espaciali-
zar a precipitacdo e o SPI-12. Nesse sentido,
esta ferramenta tem o potencial de fornecer
condigdes basicas para o planejamento sobre
o ambiente frente as constantes variacdes
sazonais e interanuais do clima.

Rondodnia é um estado vulneravel as mu-
dancas climaticas, visto que, grande parte da
sua base produtiva baseia-se na produtividade
agropecudria, cujos impactos negativos dos
eventos de seca hidroldgica podem resultar
em riscos socioeconémicos e ambientais,

o que faz das informacdes climdticas, uma
importante ferramenta para o planejamento,
previsdo e/ou mitigacao dos efeitos da seca
sobre os ecossistemas.
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