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Resumo
A seca é um fenômeno natural, que causa impactos severos em diferentes setores da sociedade. Para avaliar a seca, são
utilizados índices que permitem comparar eventos em diferentes regiões e escalas temporais. O SPEIbase é uma base de
dados em grade que fornece estimativas do SPEI em escala global, com ampla abrangência temporal (1901 a 2022),
resolução espacial de 0,5° x 0,5° e segue em processo de atualização. O objetivo deste estudo foi avaliar o SPEIbase
v2.9 na representação dos padrões espaço-temporal da seca na Região Sudeste Brasileira. Para isso, foram comparados
os valores da SPEIbase via dados de oito estações meteorológicas convencionais (EMC), para o período de 1961 a 2010.
A SPEIbase apresentou resultados satisfatórios para a Região Sudeste Brasileira. Os dados em grade apresentaram ten-
dência linear positiva para todas as oito EMC, com correlação forte (0,70 < r < 0,90) para mais de 50% das estações.
Além disso, a SPEIbase apresentou desempenho satisfatório na identificação da frequência e intensidade das secas. O
SPEIbase é um importante produto que pode ser usado para a análise de secas na Região Sudeste Brasileira.
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Validation of the SPEIbase for the Southeastern Brazil Region

Abstract
Drought is a natural phenomenon that cause severely impacts on different sectors of society. To assess drought, indices
are used that allow comparing events in different regions and time scales. SPEIbase is a gridded database that provides
global-scale SPEI estimates with an extensive temporal coverage (1901 to 2022), 0.5° x 0.5° spatial resolution, and is
currently being updated. This study aimed to evaluate SPEIbase v2.9 in representing the spatio-temporal patterns of
drought in the Southeastern Brazil Region. For this, SPEIbase values were compared to values calculated from data
from eight conventional meteorological stations (CMS), for the period from 1961 to 2010. SPEIbase showed satisfac-
tory results for the Southeastern Brazil Region. The gridded data presented a positive linear trend for all eight CMS in
the study, with a strong correlation (0.70 < r < 0.90) for more than 50% of the stations. Additionally, SPEIbase per-
formed satisfactorily in identifying the frequency and intensity of droughts. SPEIbase is an important tool for drought
analysis in the Southeastern Brazil Region.

Keywords: climate, drought, gridded data, statistical methods.

1. Introdução
A seca é um fenômeno natural que causa impactos

negativos progressivos em escala espacial e temporal, e se
manifesta de maneira gradual e prolongada, diferencian-

do-se de outros desastres naturais (Fontão et al., 2022). É
um fenômeno climático que está intrinsecamente relacio-
nado à insuficiência ou ausência de precipitação durante
um período prolongado, e desencadeia desequilíbrio agrí-
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cola, hidrológico e socioeconômico (Alito e Kerebih,
2024; Becker e Sparks, 2020). Conforme seus efeitos a
seca pode ser classificada em quatro categorias: meteoro-
lógica, agrícola, hidrológica e socioeconômica (Gonçalves
et al., 2021).

A seca meteorológica é um indicador de deficiência
na precipitação, enquanto que as secas agrícolas e hidroló-
gicas são causadas, respectivamente, pelo déficit hídrico
no solo e deficiência nas vazões (Fontão et al., 2022;
Morsy et al., 2022). Já a seca socioeconômica é uma crise
que ocorre quando problemas sociais, econômicos e ambi-
entais são decorrentes da falta de recursos hídricos (Fer-
nandes et al., 2021). Fernandes et al. (2021) destacam que
os impactos dos eventos de seca em diferentes setores
estão relacionados a sua duração e o grau de severidade,
além da sua frequência de ocorrência. Ou seja, o fenô-
meno torna-se consequência da associação dos tipos de
secas mencionados anteriormente (Gonçalves et al., 2021;
Morsy et al., 2022).

Os eventos de seca afetam todos os setores socio-
econômicos, com destaque para o setor agrícola, altamente
dependente das condições climáticas (Santos et al., 2011;
Cunha et al., 2019). A variabilidade e as mudanças climá-
ticas podem incrementar a frequência e intensidade das
secas (Lyra et al., 2017; Morsy et al., 2022; Sobral et al.,
2019; Raposo et al., 2023). A compreensão dos motivos
de ocorrência e impactos provocados por esses eventos é
fundamental para o desenvolvimento de estratégias efi-
cazes de planejamento, mitigação e adaptação (He et al.,
2023), principalmente por parte dos gestores de políticas
públicas e privadas, a fim de auxiliar na tomada de deci-
sões (Gonçalves et al., 2021; Arra et al., 2023).

Nas últimas décadas, houve um aumento significa-
tivo na frequência, intensidade e duração de eventos extre-
mamente quentes e secos na América do Sul, especial-
mente na região Sudeste do Brasil. Nobre et al. (2016)
relataram que o período de 2013 à 2015 é considerado o
intervalo de seca mais severa no Sudeste do Brasil desde a
década de 1950. O reservatório Cantareira, o qual abastece
em torno de 46% da população da região metropolitana de
São Paulo, em janeiro de 2015 atingiu um nível de 5% de
sua capacidade total de armazenamento, comprometendo
o abastecimento de água de cerca de 9 milhões de pessoas
(Jesus et al., 2020).

Marengo et al. (2018), relatam que seca meteoroló-
gica em 2015/16 na Bacia do Rio São Francisco, Sudeste
do Brasil, impactou a água disponível para vegetação e
afetou a descarga natural que entra no reservatório de Três
Marias (Minas Gerais). No período de 2014 à 2015 a
região serrana do Rio de Janeiro sofreu com um número
sem precedentes de incêndios florestais (Rodrigues et al.,
2018), além disso houve um número de fatalidades rela-
cionadas a um severo surto de dengue, associado ao arma-
zenamento de água domiciliar instalados pela população
pela escassez hídrica (Brown et al., 2014; BBC, 2015). De

Oliveira Roza et al. (2024) encontraram tendências de
intensificação da seca principalmente nas regiões mais ao
norte do Espírito Santo, Sudeste do Brasil. A escassez de
água no Sudeste brasileiro teve impactos significativos na
economia, como o setor cafeeiro (Watson, 2014).

A avaliação do fenômeno da seca requer o uso de ín-
dices, o que torna essencial a análise de desempenho para
a identificação e utilização do que melhor reflete as condi-
ções e características da região de estudo, além disso
pode-se também adotar uma análise multi-índice (Pelin-
son, 2023). Dentre os índices destacam-se o Índice de Pre-
cipitação Padronizada - SPI (Standardized Precipitation
Index), Índice de Severidade de Seca de Palmer - PDSI
(Palmer Drought Severity Index) e Índice de Precipitação-
Evapotranspiração Padronizado - SPEI (Standardized Pre-
cipitation Evapotranspiration Index). Desenvolvido por
McKee et al. (1993), o SPI permite a comparação entre
regiões de diferentes climas, devido à associação da pre-
cipitação e escalas temporais (Fernandes et al., 2021). O
PDSI é obtido pela equação desenvolvida por Palmer em
1965 (Fernandes et al., 2010) e reflete o desvio das con-
dições de umidade do solo (Santos, 2011). O SPEI utiliza
dados de chuva mensal (P) e temperatura do ar para esti-
mar a evapotranspiração potencial (ETP). Foi proposto por
Vicente-Serrano et al. (2010a) e consiste em um índice
baseado no cálculo do SPI, no entanto combina P e ETP.
Os autores utilizaram a metodologia do balanço hídrico
climático simples, baseado na diferença entre P e ETP
(Thornthwaite, 1948), calculado em diferentes escalas de
tempo para obter o SPEI.

A escolha dos índices de seca depende da quantidade
e qualidade dos dados climáticos disponíveis, objetivos do
estudo, simplicidade de cálculo e, a capacidade do índice
de detectar a distribuição espaço-temporal e variações na
frequência e intensidade dos eventos de seca (Morsy et al.,
2022; Nouri, 2023). Os índices SPI e SPEI são os mais
utilizados para caracterizar a seca meteorológica, contudo
o SPI utiliza apenas dados de precipitação, enquanto o
SPEI considera além da precipitação, a ETP, o que o torna
mais sensível a variações e tendências de longo-tempo
(> 30 anos) relacionadas à variabilidade e às mudanças
climáticas (Morsy et al., 2022; Bergueria et al., 2010) ou
em condições de climas subúmidos seco, semiáridos e ári-
dos, onde as diferenças entre P e ETP são mais sensíveis
(Nouri, 2023).

Aliada à sensibilidade dos índices a variações e ten-
dências de longo-tempo, a escassez de dados de EMC
pode restringir a avaliação de fenômenos climáticos, in-
cluindo a seca, principalmente quando utilizados índices
que necessitam de séries de precipitação e temperatura do
ar (de Oliveira Roza et al., 2024; Morsy et al., 2022; San-
tos et al., 2022; Tostes et al., 2017). Para suprir séries cli-
máticas de qualidade, contínuas e homogêneas no espaço e
tempo, pode-se utilizar bases de dados em grade obtidas
por interpolação espacial de séries climáticas de estações
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meteorológicas de superfície, simulados por modelos nu-
méricos da atmosfera, obtidos por sensores remotos orbi-
tais ou produtos híbridos, que consideram mais de uma
destas abordagens (Santos et al., 2018; Nouri, 2023). O
SPEIbase é uma base de dados em grade que fornece esti-
mativas da SPEI em escala global e de longo prazo, que
pode auxiliar na obtenção de informações climáticas e de
índices de seca. Contudo, esses produtos devem ser ava-
liados quanto a sua capacidade de representar o fenômeno
em escala regional e no tempo (Tostes et al., 2017; Santos
et al., 2018), uma vez que a resolução espacial e temporal
desses produtos em grade, influenciam na precisão e acu-
rácia da base de dados (Santos et al., 2016).

O objetivo deste estudo é avaliar a precisão e acurá-
cia da SPEIbase para a Região Sudeste Brasileira. Para
isso, serão utilizados dados de EMC, os quais serão sele-
cionados e submetidos à análise de qualidade, preenchi-
mentos de falhas e análise de homogeneidade. Por fim, os
valores de SPEIbase foram comparados com os valores
calculados a partir dos dados de EMC.

2. Materiais e Métodos

2.1. Séries climáticas observadas
As séries observadas de precipitação e temperatura

do ar foram obtidas no Banco de Dados Meteorológicos
para Ensino e Pesquisa (BDMEP), mantido pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), para o período de
janeiro de 1961 a dezembro de 2010. A seleção das esta-
ções meteorológicas utilizadas, baseou-se no trabalho de
Santos (2022), em que a autora selecionou estações
meteorológicas que atenderam aos seguintes critérios: i)
estar dentro do raio de 100 km do limite geopolítico do
Estado do Rio de Janeiro; ii) não apresentar porcentagem
de falhas superior a 1/3 dos dados; iii) apresentar r2 da
regressão linear entre a série avaliada a e série de referên-
cia igual ou superior a 0,50 (na etapa inicial); iv) coefi-
ciente angular da regressão (β1) entre 0,7 e 1,3; e v) não
ultrapassar sete anos de ausência de dados consecutivos.
Com base nesses critérios, foram selecionadas oito esta-
ções meteorológicas localizadas nos Estados de Minas
Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo, conforme mapa de
localização da Fig. 1 e relação das estações na Tabela 1.

As séries de precipitação e temperatura do ar foram
submetidos a análise de qualidade, preenchimento de fa-
lhas e análise de homogeneidade dos dados. Para a análise
de qualidade, Santos (2022) avaliou três métodos: análise
supervisionada, análise não-supervisionada e pacote do
ambiente R Climatol (Guijarro, 2018). Após as análises de
resultados, a abordagem indicada pela autora como de me-
lhor desempenho foi a análise supervisionada, sendo essa
considerada no presente estudo.

A análise de qualidade dos dados foi baseada em três
passos: i) limites físicos; ii) limites climáticos e iii) con-

sistência espaço-temporal. No preenchimento de falhas,
Santos (2022) utilizou o método da regressão linear des-
crita por Oliveira-Júnior et al. (2012) e, para a análise de
homogeneidade foi utilizado método do resíduo acumu-
lado (Allen et al., 1998; Guimarães et al., 2012; Kite,
1988). As etapas envolvidas em cada método são descritas
com detalhes por Santos (2022).

2.2. Standardized Precipitation Evapotranspiration
Index (SPEI)

Para o cálculo do SPEI, utilizou-se a diferença men-
sal (ou semanal) entre P e ETP (Vicente-Serrano et al.,
2010a), sendo ETP calculada pelo método de Thornth-
waite (1948).

Com um valor para a ETP, a diferença entre a P e a
ETP para o mês i é calculada por meio da Eq. (1):

Di =Pi −ETPi; ð1Þ

em que P (mm) é a precipitação mensal; ETP (mm) é a eva-
potranspiração potencial.

Os valores de Di calculados são agregados em dife-
rentes escalas de tempo, por meio da Eq. (2):

Dkn =
Xk − 1

i= 0
Pn− 1 −ETPn− 1ð Þ; n≥ k; ð2Þ

em que k (meses) é a escala de tempo de agregação e n é o
número de cálculo.

Posteriormente, as séries do SPEI foram empregadas
para identificar atributos relacionados à seca, tais como
sua duração, intensidade e severidade. A classificação do
SPEI é feita de acordo com a categorização do SPI desen-
volvida por McKee et al. (1993), cujos limites estão indi-
cados na Tabela 2.

2.3. SPEIBase - séries em grade
Vicente-Serrano et al. (2010b) elaboraram o banco

de dados global robusto e de longo prazo sobre as condi-
ções de seca à escala global, representado pelo SPEI,
denominado SPEIbase, com resolução espacial de 0,5 grau
e uma resolução temporal mensal. Possui caráter multi-
escala, fornecendo escalas temporais do SPEI entre 1 e 48
meses. Atualmente, SPEIbase encontra-se na versão v2.9 e
abrange o período de janeiro de 1901 a dezembro de 2022.

O banco de dados global multiescalar proposto por
Vicente-Serrano et al. (2010b), permite realizar a obtenção
dos dados por meio de arquivo no formato netCDF ou
arquivo de texto (formato csv), sendo que neste último o
usuário seleciona a localização para a qual deseja obter o
SPEI. Além disso, também é facultado ao usuário a
escolha da escala temporal, ou seja, pode-se obter o SPEI
na escala mensal, trimestral ou anual, por exemplo. Ao
selecionar escala desejada e ponto de interesse, o usuário
também pode visualizar o gráfico do SPEI para a localiza-
ção.
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É importante ressaltar que, apesar dos dados pos-
suírem abrangência para o período de janeiro de 1901 a
dezembro de 2022, não necessariamente todas as localiza-

ções e escalas temporais possuirão dados para 100% do
período. A SPEIbase é baseada em dados de precipitação
mensal e evapotranspiração potencial do Climatic

Figura 1 - Mapa de localização e altimetria das estações meteorológicas.

Tabela 1 - Relação das estações meteorológicas utilizadas, identificador (ID)+, município, unidade federativa, falhas (%) nas séries de precipitação e
temperatura do ar.

ID Município Unidade Federativa (UF) Falhas precipitação Falhas temperatura

1 Campos dos Goytacazes RJ 18,17% 4,3%

2 Viçosa MG 18,67% 20,0%

3 Barbacena MG 9,83% 12,0%

4 Coronel Pacheco MG 21,67% 23,2%

5 Juiz de Fora MG 9,33% 15,2%

6 Resende RJ 18,67% 6,5%

7 São Lourenço MG 7,33% 17,0%

8 Campos do Jordão SP 6,33% 32,7%
+ Identificador em acordo com o mapa da Fig. 1.
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Research Unit da University of East Anglia, e utiliza para
as séries de evapotranspiração, a evapotranspiração esti-
mada pelo método Penman-Monteith parametrizado no
boletim de Irrigação e Drenagem No 56 da FAO (Allen
et al., 1998), portanto é recomendada para a maioria dos
usos, incluindo análises climatológicas de longo prazo.

O conjunto de dados pode ser acessado por meio do
endereço eletrônico da Global SPEI database. Desde a
versão 2.0, para gerar a SPEIbase foi utilizado um código
R, que está acessível no GitHub.

2.4. Análise estatística
A validação da SPEIbase para a região de estudo foi

realizada utilizando como referência os valores de SPEI
obtidos com as séries observadas nas oito EMC seleciona-
das. A escala temporal considerada foi de 12 meses para o
período de dezembro de 1961 até dezembro de 2010 (50
anos) (Santos, 2022). O SPEI determinado com os dados
observados em superfície utilizou a P e ETP, sendo a ETP
estimada pelo método de Thornthwaite (1948), em função
da temperatura do ar. Os dados de precipitação e tempera-
tura do ar foram submetidos aos testes de normalidade de
Shapiro-Wilk, homogeneidade e tendência, todos no soft-
ware R. Para o primeiro teste foi utilizado o pacote nortest
versão 1.0-4 (Gross e Ligges, 2015) e para os demais, uti-
lizou-se o pacote trend, versão 1.1.4 (Pohlert, 2020).

Os valores da SPEIbase para validação, na mesma
escala temporal e período, foram obtidos para os pontos de
grade mais próximos da localização das EMC seleciona-
das. De posse dos valores de SPEI com as séries observa-
das e dos correspondentes da SPEIbase, os mesmos foram
comparados.

A primeira etapa da validação consistiu na análise de
regressão linear simples entres os valores de SPEI obser-
vado (X) e os valores obtidos na SPEIbase (Y) e dos gráfi-
cos de dispersão, de forma a identificar tendência e, inferir
sobre a precisão (coeficiente de correlação de Pearson - r)
- Eq. (3) e exatidão (coeficiente de concordância de Will-
mott - dw) - Eq. (4). Para a interpretação do coeficiente de
correlação obtido foi considerada a interpretação apre-
sentada na Tabela 3, propostos por Mukaka (2012).

r ¼
Σni ðxi � xÞðyi � yÞffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi

Σni ðxi � xÞ
2

q ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi

Σni ðyi � yÞ
2

q ¼
covðX ; YÞ
ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi
varðX ÞvarðYÞ

p ð3Þ

em que x e y são, respectivamente, os valores de SPEI obtido
com os dados observados e o SPEIbase e x e y são as médias
aritméticas das séries.

dw ¼ 1 �
Σ yi � xið Þ

2

Σðjyi � x þ xi � xj jj Þ
2

" #

ð4Þ

em que yi representa os valores de SPEIbase; xi os valores do
SPEI obtido com dados observados; x à média dos valores de
observados.

Outras técnicas realizadas para validação dos dados
em grade SPEI, foram a análise de frequência e intensi-
dade do índice. Para análise da frequência, foram identifi-
cados o número de vezes em que o SPEI apresenta mesmo
sinal (+ ou -) para as duas bases de dados. É importante
ressaltar que a análise foi realizada para os 589 meses da
série temporal de dezembro de 1961 a dezembro de 2010.

Para análise da intensidade, foi realizada a classifi-
cação do SPEI seguindo a Tabela 2, para as duas bases de
dados e posteriormente comparadas essas classificações
entre si, para determinar quantas vezes foram identificadas
a mesma classificação do SPEI para as estações (análise
1). Além disso, foi considerado também acerto os casos
em que a classificação do SPEIbase não coincidiu, mas
ficou em uma classe acima ou abaixo da referência (dados
observados), denominada análise 2.

3. Resultados e Discussão
Os diagramas de dispersão, a curva de regressão e a

linha 1 para 1 dos dados em grade e observados são apre-
sentados na Fig. 2. A comparação dos dados em grade
com os de EMC mostrou linearidade, com distribuição dos
dados concentrada em torno da linha de tendência, indi-
cando menor dispersão e distribuição simétrica para todas
as estações.

A estação de Coronel Pacheco foi a que apresentou
menor dispersão dos pontos ao redor da linha de tendên-
cia, ou seja, maior precisão. Esse fato se deve a essa esta-
ção apresentar maior coeficiente de correlação (r = 0,80)
(Tabela 4). As estações Campo do Jordão e Campos dos

Tabela 2 - Classificação do SPEI.

Valores de SPEI Classificação

≥ 2,0 Extremamente úmido

1,50 a 1,99 Muito úmido

1,00 a 1,49 Moderadamente úmido

0,99 a -0,99 Próximo ao normal

-1,00 a -1,49 Moderadamente seco

-1,50 a -1,99 Muito seco

≤ -2,00 Extremamente seco

Fonte: McKEE et al. (1993), 1995.

Tabela 3 - Interpretação do coeficiente de correlação.

Intervalo Interpretação

0,90 a 1,00 (-0,90 a -1,00) Correlação muito forte

0,70 a 0,90 (-0,70 a -0,90) Correlação forte

0,50 a 0,70 (-0,50 a -0,70) Correlação moderada

0,30 a 0,50 (-0,30 a -0,50) Correlação fraca

0 a 0,30 (0 a -0,30) Correlação desprezível

Fonte: Mukaka, (2012).
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Figura 2 - Diagramas de dispersão entre o SPEI observado (eixo-x) e o SPEIbase (eixo-y).
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Goytacazes foram as que apresentaram maior dispersão
(r = 0,62). Observou-se tendência geral de superestimativa
(subestimativa) dos valores do SPEIbase para o SPEI
negativo (positivo).

Para todas as estações avaliadas a exatidão, indicada
pelo índice de concordância de Willmott (dw) foi maior
que a precisão. De qualquer forma, similar a precisão, a
estação de Coronel Pacheco apresentou o maior dw (0,89),
enquanto os menores valores foram observados nas esta-
ções de Campos dos Goytacazes e Campos do Jordão,
ambas com dw = 0,79. Destaca-se que a maioria das esta-
ções (cinco) teve r > 0,70 e dw > 0,85, o que indicou que o
SPEIbase representou satisfatoriamente a variabilidade
dos dados e a intensidade do SPEI.

Em Campos do Jordão, a maior dispersão pode estar
relacionada à altitude da cidade (aprox. 1.628 m), logo, do
ponto de localização da EMC (Santos et al., 2022). Cam-
pos dos Goytacazes por ser uma região caracterizada de
clima subúmido seco (Santos et al., 2018) tem variações
maiores de temperatura do ar na escala diária que as de-
mais estações, além da proximidade com o ambiente cos-
teiro. Santos et al. (2022) observaram discrepâncias entre
índices de aridez estimados com as séries de chuva e tem-
peratura do ar obtidos em EMC em relação a dados em
grade do GHCN/GPCC e os Universidade de Delaware.

Destacam-se as estações Barbacena, Coronel Pache-
co, Juiz de Fora, Resende e São Lourenço, que apresenta-
ram correlação forte. No entanto, as demais estações tam-
bém apresentaram correlação significativa estatistica-
mente (p < 0,05). Observou-se que mais de 50% das
estações apresentaram correlação forte, enquanto as de-
mais apresentaram correlação moderada.

Por meio da análise da Fig. 3, foram identificados
intervalos na série temporal em que os valores de SPEI
apresentaram diferentes tendências para cada uma das
fontes dos dados. Ou seja, houve divergência no sentido
(+/-) dos dados, enquanto SPEIbase apresenta valores po-
sitivos, SPEI calculado apresenta valores negativos, e
vice-versa.

Três períodos merecem destaque: 1968 a 1972
(Campos dos Goytacazes e Campos do Jordão); 1979 a
1982 (Barbacena, Resende e Viçosa) e 1993 a 1996 (Cam-

pos dos Goytacazes, Campos do Jordão e Coronel Pache-
co). Cada um deles apresentou pelo menos duas estações
com divergência no sinal do SPEI. Destaca-se também o
período do final da década de 1990 (Campos do Jordão) e
o início dos anos 2000 (Resende), em que ambos apre-
sentaram uma estação com diferentes tendências entre as
fontes. É importante destacar as estações de Juiz de Fora e
São Lourenço, uma vez que ambas não apresentaram con-
centração temporal de divergência de sinal.

Diante disso, foram realizadas ainda análises de fre-
quência e intensidade. Para a análise de frequência são
apresentados os resultados na Tabela 5. Observou-se que
nenhuma das estações apresentou menos de 66% de acer-
tos do sinal do SPEI para a análise de frequência, ou seja,
a divergência de classificação e sinal foi menor que 33,4%
(Campos dos Goytacazes). Para as estações de Minas Ger-
ais o SPEIbase mostrou maior porcentagem de acertos do
sinal (> 75%). É importante destacar que metade das esta-
ções apresentou valores de SPEI com mesmo sinal em
80% ou mais da série temporal analisada.

Os resultados da análise de intensidade são apre-
sentados por meio da Tabela 6. Para a análise 1 (mesma
classificação do SPEI das duas bases), o SPEIbase repre-
sentou melhor a intensidade da seca para as estações de
Minas Gerais, com acertos em relação ao SPEI observado
superiores a 40%, com exceção de Viçosa. No Rio de
Janeiro, apenas Resende teve resultado similar. Para a
análise da intensidade, vale destacar que 75% das esta-
ções, apresentaram divergência total igual ou inferior a
20% e as demais não ultrapassaram os 27%. Ou seja, as
estações apresentam classificação de SPEI coincidentes ou
uma classe acima/abaixo, para as duas fontes de dados, em
pelos menos 73% da série avaliada, chegando até 86%.

Arra et al. (2023) avaliaram o SPEIbase em diferen-
tes escalas de tempo (3, 6 e 12 meses) em relação ao SPEI
obtido para estações meteorológicas no Paquistão e,
observaram que a classificação dos eventos secos/úmidos
baseados no SPEIbase coincidiu com o SPEI observado
entorno de 61 % das ocasiões. Os autores observaram
também que a classificação da seca com o SPEIbase,
normalmente é mais severa em todas as escalas de tempo
avaliadas.

Tabela 4 - Equação da reta e correlação.

Localização Equação da reta Coeficiente de correlação Correlação

Barbacena - MG y = 0,7881x + 0,0208 0,76 Forte

Campos dos Goytacazes - RJ y = 0,6668x + 0,0397 0,62 Moderada

Campos do Jordão - SP y = 0,6603x + 0,0455 0,62 Moderada

Coronel Pacheco - MG y = 0,8327x + 0,033 0,80 Forte

Juiz de Fora - MG y = 0,7865x + 0,0304 0,76 Forte

Resende - RJ y = 0,7628x + 0,0717 0,72 Forte

São Lourenço - MG y = 0,803x + 0,0576 0,76 Forte

Viçosa - MG y = 0,7282x + 0,0298 0,69 Moderada

Mariani et al. 7



Desde 2016, o Joint Research Center (JRC) afirma
nos relatórios técnicos que a seca meteorológica, prova-
velmente terá efeitos mais severos no futuro (Dukat et al.,
2022), devido às alterações climáticas e pressão antrópica
sobre os recursos hídricos, consequentemente é exigido
um aprimoramento no monitoramento, avaliação e enten-

dimento de possibilidades de adaptação para as regiões
afetadas (Spinoni et al., 2016). Devido a esse fato, a deter-
minação de bases validadas e de uso público apresentam
relevância nos estudos recentes (Spinoni et al., 2018).
Assim, espera-se um maior número de ocorrências de se-
cas intensas, concomitante a uma maior frequência de pe-

Figura 3 - Séries temporais do SPEI12 com dados observados e SPEIbase.
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ríodos muito secos e muito úmidos, ocasionando mais
eventos extremos (Dukat et al., 2022).

A vantagem do SPEI sobre outros índices, é que
além de ser um índice multiescalar, que pode caracterizar
os quatro tipos de seca (SPEI-1 seca meteorológica, SPEI
3-6 seca agrícola, SPEI-12 seca hidrológica e SPEI-24
seca socioeconômica), o mesmo pode ser comparável a
outros índices como o PDSI, SWSI e MAI (Wang et al.,
2020). A desvantagem apresentada pelo dado em grade
mensal está relacionada a não identificação de seca repen-
tina com a duração inferior a um mês (Wang et al., 2020).
Portando restringe alguns tipos de estudos mais rigorosos
e grandes escalas (≤ 0,5°) necessitando de dowscaling e
novas avaliações.

É evidente quando se trata desse fenômeno, que a
seca é um importante fator na gestão sustentável dos re-
cursos hídricos em diferentes regiões do mundo e para
avaliar essas condições em diversas escalas, o SPEI grade
oferece uma vantagem significativa e, assim permite uma
análise detalhada das mudanças e condições de seca ao
longo do tempo em toda esfera. Jones e Thornton (2003)
aplicaram o SPEI na escala global, seus resultados indi-

caram uma variabilidade significativa nas condições de
seca, o que enfatiza a necessidade de abordagens que não
considerem apenas a precipitação, mas também a evapo-
transpiração. Ou seja, a capacidade do índice em integrar a
evapotranspiração oferece uma perspectiva mais completa
das condições hídricas da região, sendo uma contribuição
valiosa para a gestão dos recursos naturais.

4. Conclusões
A SPEIbase consegue representar com precisão e

exatidão entre moderada e forte a variabilidade espaço-
temporal do SPEI para as condições fisiográficas (clima,
relevo, continentalidade/maritimidade e outros) do Sudes-
te do Brasil. A SPEIbase classifica corretamente os even-
tos de seca/úmidos na maioria dos casos, contudo, em
alguns anos ele superestima a intensidade dos eventos
secos (úmidos).

A SPEIbase pode ser usada para estudar a frequência
e intensidade de eventos secos/úmidos na escala mensal
no Sudeste do Brasil.
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