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Resumo — O objetivo deste trabalho foi caracterizar a intensidade e a ocorréncia de seca pelo uso de indices
quantitativos, e avaliar a relacdo entre esses indices e os dados da série historica da produtividade ajustada do
arroz de terras altas da microrregido de Goidnia, GO. O ajuste da série historica foi realizado para minimizar os
efeitos da variabilidade climatica da regido e dos avancos tecnoldgicos sobre a produtividade. Foram avaliados
os seguintes indices: severidade de seca de Palmer (PDSI); Z de Palmer (Z-index); o de anomalia de chuva
(RAI); e o padronizado de precipitacdo (SPI). Os indices de seca foram analisados com uso da correlagao
de Pearson, numero e frequéncia de ocorréncia da seca e percentual de acerto dos indices em relagdo a
produtividade ajustada. O RAI quantificou o maior numero de eventos extremos de seca, enquanto o PDSI nao
estimou nenhum caso. O Z-index apresentou o maior percentual de acerto, em relacdo as variagdes ocorridas na
produtividade ajustada. Em periodos com varia¢des da produtividade ajustada maior que 300 kg ha™!, Z-index,
RAI e SPI apresentaram 78, 78 e 67% de percentuais de acerto, respectivamente. O Z-index teve o melhor
desempenho na estimag¢do da produtividade ajustada de arroz de terras altas.

Termos para indexagdo: Oryza sativa, deficiéncia hidrica, indice de anomalia da precipitagdo, indice de
precipitacdo padronizada, indice de severidade da seca de Palmer, indice Z de Palmer.

Performance of quantitative drought indices in the upland rice yield estimates

Abstract — The objective of this work was to characterize the drought intensity and occurrence quantitative
indices, and to evaluate relationship between these index and the upland rice yield historical data of Goiania
micro region, GO, Brazil. The historical data set was adjusted in order to minimize the effects of region’s
climatic variability and technological advances on crop yield. Four indices were evaluated: Palmer’s drought
severity index (PDSI), Palmer’s Z index (Z-index), rainfall anomaly index (RAI), and the standardized
precipitation index (SPI). Drought indices were analyzed trough Pearson’s correlation, number and frequency
of drought occurrence, and the index accuracy related to the upland rice adjusted yield data. RAI quantified
the highest number of drought extreme occurences, while PDSI did not estimate any case. Z-index showed the
highest accuracy in relation to the variations in the adjusted yield. In periods with rice adjusted yield variations
higher than 300 kg ha™', the Z-index, RAI and SPI indices showed the highest accuracies with, 78, 78 and 67%,
respectively. The Z-index had the best performance in the estimation of upland rice adjusted yield.

Index terms: Oryza sativa, water deficit, rainfall anomaly index, standardized precipitation index, Palmer’s
drought severity index, Palmer’s Z index.

Introducao

A seca é uma caracteristica normal e periddica do
clima, cujoinicio € dificil de detectar. De monitoramento
complexo, ela causa prejuizos em diferentes setores da
atividade humana (Quiring, 2009a). Secas ocorrem
em qualquer regido climdtica e sdo caracterizadas pelo
deficit entre a precipitacdo pluvial e a evapotranspiragao
potencial. A gravidade da seca aumenta com a
associacdo de temperatura do ar elevada, ventos fortes,

baixa umidade do ar e com condi¢Ges locais de solo,
relacionadas, principalmente, a taxa de infiltragdo
e retencdo de agua e a sua erodibilidade potencial
(Freitas, 2005; Salas et al., 2005).

Segundo Redmond (2002), ndo ha um conceito
universal para definir a seca, o que permite que
suas definicdes sejam dependentes da temadtica de
abordagem. Heim (2002) classificou a seca em quatro
diferentes categorias, de acordo com seus efeitos:
meteorologica, agricola, hidrologica e socioecondmica.
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Asecameteorologicaestarelacionadasomenteao deficit
de precipitagdo pluvial e sua duragdo. A seca agricola
refere-se a situagcdes com redugdo na quantidade de dgua
disponivel, nas diferentes camadas do solo ocupadas
pelo sistema radicular, que afetariam o rendimento das
culturas. O impacto desse tipo de seca depende da sua
durag@o em relagdo a fase em que a cultura encontra-se
(Park et al., 2005). Na seca hidrologica ocorrem
periodos mais longos de deficit de precipitagdo pluvial
e ¢ observada apos a seca meteorologica e a agricola. Ja
a seca socioecondmica ocorre quando a deficiéncia de
agua comeca a afetar a vida humana, e esta vinculada
aos outros trés tipos de seca. Embora as secas estejam
classificadas nesses quatro tipos, todas sdo originadas
da deficiéncia de precipitagdo, que resulta na falta de
agua para o desenvolvimento de atividades ou para a
sobrevivéncia dos seres vivos (Wilhite, 2003).

O Estado de Goias destaca-se por sua vocagdo
agricola, e ¢é responsavel por 6,2, 6,87 ¢ 1,52% das
produgdes brasileiras de soja, milho e arroz (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010). Entre
essas culturas, o arroz de terras altas é considerado
altamente sensivel a deficiéncia hidrica (Pinheiro, 2006).
A produtividade das culturas ¢ diretamente influenciada
pela ocorréncia de secas agricolas na regido. Assim, ha
necessidade de se monitorar, por meio de ferramentas
como os indices de seca, a intensidade e a ocorréncia
desses eventos.

Como existem diferentes indices de seca com
distintas metodologias de calculo, faz-se necessaria uma
avaliacdo de desempenho sobre qual indice apresenta
melhores resultados a uma dada regido. De acordo com
Quiring (2009b), um tnico indice ndo pode representar
todos os aspectos da seca, por isso ¢ melhor utilizar uma
abordagem multi-indice. Portanto, neste trabalho foram
selecionados quatro indices, dos quais dois agricolas,
PDSI (Palmer, 1965) e Z-index (Palmer, 1965), e dois
meteorologicos, SPI (McKee et al., 1993) e RAI (Rooy,
1965). No Brasil, Blain & Brunini (2007a, 2007b)
analisaram diferentes indices de seca (SPI, IPER, PDSI
e PDSI modificado), para a regido de Sdo Paulo, e
concluiram que o SPI pode ser utilizado para a andlise
de risco e o PDSI modificado para quantificar a seca
meteorologica.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a intensidade
e a ocorréncia de seca pelo uso de indices quantitativos,
e avaliar a relagdo entre esses indices e os dados da série
historica da produtividade ajustada do arroz de terras
altas da microrregido de Goiania, GO.
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Material e Métodos

Para este trabalho, foi utilizada uma série historica
de dados diarios das variaveis climaticas, precipitacdo
pluvial e temperatura maxima e minima do ar, coletados
na estacdo meteorologica (16°28'48"S, 49°18'0"W,
altitude 823 m), em Santo Antonio de Goids, GO, de
1983 a 2008. A analise de consisténcia, como também
os métodos de preenchimento, referentes as falhas
nos dados climaticos dessa série historica, seguiu
metodologia apresentada por Heinemann et al. (2007).

A escolha de dois indices agricolas e dois indices
meteorologicos foi feita pelo fato de os indices
meteorologicos serem de calculos mais simples, com
necessidade apenas de dados de precipitagdao pluvial
(Guttman, 1998), enquanto os indices agricolas,
além da precipitacdo pluvial, necessitam de dados de
temperatura maxima e minima do ar.

No presente trabalho, sdo apresentadas somente as
equagdes principais para o calculo dos indices. Maiores
detalhes sobre as equagdes ¢ procedimentos dos calculos
estdo descritos em Ntale & Gan (2003), Loukas &
Vasiliadis (2004), Blain & Brunini (2007a), Fernandes
et al. (2009), Silva et al. (2009) e Macedo et al. (2010).
Para o calculo do balango hidrico utilizado nos indices de
seca agricola (PDSI e Z-index), aplicou-se o método de
Thornthwaite & Matter (1955), tendo-se considerado as
caracteristicas hidricas de um Latossolo, que representa
46% dos solos do Estado de Goias, com capacidade de
armazenamento de 100 mm de agua e profundidade
efetiva de 1,0 m (Schaffert, 2000). Para os quatro indices,
a escala de tempo considerada foi a mensal.

O PDSI foi obtido pela equagdo desenvolvida por
Palmer (1965). Para o primeiro més da série historica
dos dados climaticos, o valor do PSDI foi calculado
considerando-se somente o segundo termo Z-index/3,
da equagdao PDSI = 0,897 x PDSI, + (Z-index/3),
em razdo de ndo se ter o referencial do més anterior,
em que Z-index ¢ o indice de anomalia de umidade
de Palmer, para um respectivo més e ano, obtido pela
equagio Z-index = (P; - P)K; (Dunkel, 2009), em que:
P; é a soma da precipitagdo pluvial mensal para um
determinado més e ano; P; é o valor de precipitagio
pluvial esperada para prover uma regido com condi¢des
hidricas normais, para um determinado més; K; ¢ a
constante de padronizagdo para um determinado més,
obtida mensalmente por um periodo de calibragdo,
conforme descrito em Palmer (1965), Blain & Brunini
(2007a) e Fernandes et al. (2009).
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A distribui¢ao gama com dois pardmetros ¢ a sua
funcdo de probabilidade cumulativa (Thom, 1958),
¢ a mais comumente utilizada para o calculo do SPIL.
O calculo do SPI leva em consideragdo dados de
precipitagdo pluvial ajustada por meio da distribui¢cdo
gama e, posteriormente, transformada em uma
distribuicao normal que, por definigdo, apresenta sua
média com valor zero e variancia unitaria (Wu et al.,
2005). A equagao,

SPI = {it - [(Co +c + Cztz)/(l + dlt + dztz + d3t3)]}’

descreve como foram obtidos os valores do SPI, em
que: t € uma variavel dependente da distribuigao de
probabilidade cumulativa; ¢, ¢, ¢, d;, d, € d; sdo
coeficientes constantes.
O calculo do RAI (Rooy, 1965) ¢ descrito pela
equacao,
RAIL= i[(Pi - Pm)/(P_lO - Pm)]:

em que: P, ¢ a precipitacdo pluvial média mensal da
série; Py é a precipitagdo pluvial média dos dez mais
altos valores (anomalia positiva) ou dos dez mais
baixos valores (anomalia negativa) da série.

Os dados histoéricos de produtividade da cultura de
arroz de terras altas, dos anos agricolas 1983/1984
a 2005/2006, utilizados neste trabalho, pertencem
a microrregido de Goidnia, onde se encontra o
Municipio de Santo Antdnio de Goias. Esses dados
sdo provenientes da base de dados Agrotec (Garagorry
etal., 1997). Para essa microrregido, os dados histdricos
de produtividade do arroz de terras altas apresentam
crescimento exponencial, em funcdo das interagdes
relacionadas a variabilidade climatica da regido ¢ aos
avancos tecnologicos. Assim, os efeitos da tendéncia

tecnologica dessa série historica de produtividade sdo
minimizados e os dados sdao ajustados para o ultimo
ano com dados disponiveis de produtividade do ano
de referéncia, na base de dados (Hollinger et al.,
2001). No presente trabalho, o ano de referéncia
foi 2006. Uma linha de tendéncia foi ajustada de
acordo com os dados de produtividade observados,
tendo-se utilizado o método ndo paramétrico de
regressdo polinomial “loess” (Cleveland, 1979).
A linha obtida em func¢do dos valores estimados pela
regressdo foi considerada como o avango tecnologico.
Os desvios relativos da regressdo, que representam
as variacOes climaticas, foram obtidos pela equagio
RD! = (x - Y ), em que: RD ¢é o desvio relativo,
i=1983, e n = 2006; x ¢é a produtividade observada
(kg ha'); e y ¢ a produtividade estimada (kg ha™') pela
regressdo. O ajuste dos dados de produtividade para
o ano de 2006 foi calculado com base na equagio
AY! = (RD® + 1)Y, em que: AY é a produtividade
ajustada (kg ha'); e Y é a produtividade estimada
(kg ha') pela regressdo para o ano de 2006. Deve-
se adicionar 1 ao RD, pois seus valores sdo sempre
menores que 1.

Os valores obtidos por meio dos indices de seca foram
analisados utilizando-se correlagdo de Pearson, numero
de eventos de seca, frequéncia relativa dos resultados
em funcdo da classificagdo apresentada na Tabela 1,
comparagdo com os dados de produtividade ajustados
do arroz de terras altas e o nimero de acerto dos indices
em relagdo a produtividade do arroz de terras altas.

Para analisar a tendéncia da série dos valores de
indices de secacom os valores de produtividade ajustada
do arroz de terras altas, somaram-se os valores dos
indices referentes aos meses de novembro, dezembro,
janeiro e fevereiro, que representam o principal periodo

Tabela 1. Classificagdo da umidade com base em indices de seca®.

Classe PDSI Z-index SPI RAI
Extremamente timido >4,00 >4,00 >2,00 >4,00
Muito tmido 3,00a 3,99 3,00 a 3,99 1,00 a 1,99 3,00 a 3,99
Moderadamente imido 2,00a 2,99 2,00a 2,99 0,50a 0,99 2,00a 2,99
Pouco umido 0,50a 1,99 0,50a 1,99 - 0,50a 1,99
Proximo ao normal 0,49 a -0,49 0,49 a -0,49 0,49 a-0,49 0,49 a -0,49
Pouco seco -0,50 a -1,99 -0,50a-1,99 - -0,50 a-1,99
Moderadamente seco -2,00 a -2,99 -2,00 a-2,99 -0,50 a -0,99 -2,00 a -2,99
Muito seco -3,00 a-3,99 -3,00 a-3,99 -1,00 a-1,99 -3,00 a-3,99
Extremamente seco <-4,00 <-4,00 <2,00 <-4,00

MPDSI, indice de severidade de seca de Palmer; Z-index, indice Z de Palmer; SPI, indice padronizado de precipitagdo; RAI indice de anomalia de chuva.
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de crescimento e desenvolvimento da cultura na Regido
Centro-Oeste. Os valores somados dos indices de seca
foram denominados indices acumulados.

Para analisar a variagdo na produtividade ajustada
(diminui¢do/aumento), em razao dos periodos seco ou
umido, esses dados foram classificados em dois grupos:
com variacdo menor ou igual a 2%, em relagdo ao ano
anterior; e com variagdo maior que 2%. Para avaliar o
numero de acerto dos indices acumulados, em relagao
aos valores da produtividade ajustada, utilizou-se uma
tabela de contingéncia, com as seguintes restricdes:
acerto, més classificado como seco e diminuigdo da
produtividade; erro, més classificado como seco e
auséncia de diminui¢do da produtividade; negativo
errado, més classificado como umido e diminuigdo
da produtividade; e negativo correto, més classificado
como umido e auséncia de diminuigdo da produtividade.
O numero de acertos (Pr) foi calculado em fung¢ao dos
valores obtidos no “acerto” e “negativo correto” pela
equacgdo Pr=(Ac - NC)/NT, em que: Ac ¢ o nimero de
acertos; NC é o nimero de negativos corretos; ¢ NT é
o numero total de amostras.

O numero de acertos dos indices acumulados foi
calculado para dois cenarios diferentes: a série histdrica
total de dados de produtividade ajustada; e somente
para os anos em que a produtividade ajustada variou
mais que 300 kg ha!, em relacdo ao ano anterior. Esse
valor corresponde a diminuicdo de aproximadamente
20% do menor valor da produtividade ajustada de
arroz de terras altas.

Resultados e Discussoes

A evolucao da série temporal dos valores dos indices
calculados permitiu observar os varios periodos secos
durante os anos de 1983 a 2008, no Municipio de
Santo Antonio de Goias, GO (Figura 1). Na analise
da série temporal do PDSI, segundo a classificagdo
ilustrada na Tabela 1, observou-se que esse indice ndo
classificou nenhum més como extremamente seco; no
entanto, classificou periodos muito secos, em 2 anos,
moderadamente secos, em 5 anos, e pouco secos, em
18 anos (Figura 1 A). Foram observados, pelo PDSI,
126 meses com ocorréncia de secas, das quais 4 meses
muito secos, 21 moderadamente secos e 101 pouco
secos (Figura 2 A, linha). Os valores calculados por esse
indice apresentaram defasagem em relagdo aos outros
utilizados no presente trabalho (Figura 1 B, C e D).
No calculo do PDSI, héa dependéncia do indice relativo
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ao més anterior, 0 que permite que essa defasagem
resulte em baixa sensibilidade do indice em considerar
os efeitos de um més com precipitacdo proxima, porém
inferior a média mensal histoérica, caso o més anterior
tenha apresentado excedente significativo nos valores
de precipitacdo. Essa defasagem também foi observada
por Mckee et al. (1993) e Keyantash & Dracup (2002),
em razao da exagerada “memoria” que o indice carrega.
Esse indice indicou tendéncia de aumento do niimero de
eventos de seca (Figura 1 A). A correlagdo de Pearson
entre os dois indices quantificadores de seca agricola,
PDSI e Z-index, foi de 0,44 (Tabela 2). Apesar de
ambos os indices integrarem o balancgo hidrico em seus
respectivos célculos, essa baixa correlacdo pode ser
justificada pelos problemas do PDSI supracitados.

O Z-index mostrou maior ocorréncia de eventos de
seca, em compara¢ao ao PDSI. Isso pode ser observado
na evolucdo da série temporal desse indice (Figura 1 B).
Esse indice estimou periodos extremamente secos em 3
anos, muito secos em 7 anos, moderadamente secos em
14 anos e pouco secos em 26 anos. Foram observados
134 meses com ocorréncia de eventos de seca estimados
pelo Z-index, dos quais 3 meses foram classificados
como extremamente Ssecos, 8 meses como muito secos,
30 meses como moderadamente secos € 93 meses
considerados pouco secos (Figura 2 B, linha). Esse indice
apresentou correlagdes de 0,91 e 0,87 com os indices SPI
e RAI, respectivamente (Tabela 2). O SPI apresentou
maior ocorréncia no nimero de eventos extremos de
seca, em comparacao aos indices PDSI e Z-index. O SPI
classificou periodos em 5 anos como de seca extrema,
periodos em 17 anos como muito secos e periodos em
22 anos como moderadamente secos (Figura 1 C). O SPI
ndo considera a classificagdo pouco seco. O nimero de
ocorréncias de seca estimado pelo SPI foi de 74 meses,
dos quais 5 meses para a condi¢do de seca extrema,
29 meses para a classificagdo muito seco e 40 meses para
a seca moderada (Figura 2 C, linha). O SPI apresentou
a menor correlacdo com o PDSI (0,33). O mesmo fato
foi observado por Lloyd-Hughes & Saunders (2002),
quando compararam diferentes escalas temporais do
SPI (3, 6,9, 12, 18 e 24 meses) com o PDSI.

O indice RAI foi o que apresentou o maior nimero
de eventos estimados como extremamente secos em
11 anos. Para os eventos classificados como muito
secos ¢ moderadamente secos, foram observadas
ocorréncias nos 26 anos de dados climaticos da série
historica; e, para eventos pouco secos, em 23 anos
(Figura 1 D). O ntimero de ocorréncias de secas do
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Figura 1. Série temporal dos indices PDSI (A), Z-index (B), SPI (C) ¢ RAI (D), para o Municipio de
Santo Antonio de Goias, GO.
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‘ Frequéncia relativa —— Namero de ocorréncias ‘

Figura 2. Frequéncia relativa e nimero de ocorréncias dos
valores obtidos no calculo dos indices de seca PDSI (A),
Z-index (B), SPI (C) e RAI (D), em diferentes classes de
umidade: Exu, extremamente imido; Muu, muito umido;
Mou, moderadamente umido; Pou, pouco umido; Nor,
normal; Pos, pouco seco; Mos, moderadamente seco; Mus,
muito seco; Exs, extremamente seco.
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indice RAI foi de 183 meses, tendo sido observados
12 meses para eventos extremos de seca, 71 meses
de eventos tidos como muito secos, 49 meses para
eventos moderadamente secos ¢ 51 meses para eventos
pouco secos (Figura 2 D, linha). Dos quatro indices
analisados, o RAI pode ser considerado o que obteve o
maior numero de ocorréncias de eventos de seca. Isso o
classifica como um indice que responde de forma rapida
a mudanga na quantidade precipitada. Esse indice
teve correlagao de 0,91 com o Z-index (Tabela 2). Ao
contrario do PDSI, os indices Z-index, SPI e RAI nao
mostraram tendéncias para o aumento de eventos de
seca ao longo do periodo estudado.

As frequéncias de ocorréncia das classes de umidade
dos periodos de acordo com os indices PDSI, SPI ¢
Z-index apresentaram distribuicdo proéxima a normal
(Figura 2 A, B e C). Sansigolo (2004) e Morid et al.
(2006) observaram o mesmo para os indices SPI e
PDSI. Essa caracteristica ndo foi observada no indice
RAI (Figura 2 D). Deve-se salientar que o SPI nao
considera os grupos de pouca seca/umidade. Isso
acarreta maior concentra¢do no grupo normal. Indices
que mostram distribuicdo normal sdo desejaveis, pois
permitem, com maior facilidade, comparagdes em
diferentes localidades (Domingos, 2006).

De acordo com a classificacdo realizada na
produtividade ajustada (diminuigdo/aumento),
observou-se que 13 anos da série historica apresentaram
diminui¢cdo na produtividade maior que 2%. O indice
acumulado PDSI ndo representou de forma adequada
os anos em que houve diminui¢do na produtividade
(Figura 3 A), provavelmente pela falta de ajustes desse
indice as condigdes climaticas da regido. Blain &
Brunini (2007a) modificaram os valores parametrizados
da equagdo original do PDSI e relacionaram o inicio e
o fim de um evento de seca em funcao da razdo entre
evapotranspiragdo real e potencial, o que permitiu obter
bons resultados na quantificacdo de secas para o Estado

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os
indices de seca®.

PDSI Z-index SPI RAI
PDSI 1 0,44 0,33 0,32
Z-index 1 0,91 0,87
SPI 1 0,81
RAI 1

(MPDSI, indice de severidade de seca de Palmer; Z-index, indice Z de Palmer;
SPI, indice padronizado de precipitagao; RAI, indice de anomalia de chuva.
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Figura 3. Comparacao dos valores obtidos no célculo dos indices de seca acumulados PDSI (A), Z-index (B), SPI (C)
¢ RAI (D) com os dados de produtividade ajustada do arroz de terras altas, para a microrregido de Goiania, GO.
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de Sdo Paulo. Provavelmente, isto sejauma solucgao para
que o PDSI possa ter um melhor desempenho para a
regido de estudo. O indice acumulado Z-index mostrou
tendéncia de ajuste mais proximo a produtividade
ajustada do arroz de terras altas do que o PDSI
(Figura 3 B). Dos 13 anos em que houve diminui¢do
na produtividade ajustada, esse indice acompanhou
0ito anos com eventos secos. Apesar de o Z-index ser
calculado com os mesmos parametros do PDSI, ele
ndo leva em consideragdo as condigdes de umidade
mensais anteriores e, consequentemente, responde
de forma rapida as mudancas de umidade. O indice
acumulado SPI e RAI acompanharam as diminui¢des
da produtividade ajustada em 7 dos 13 anos.

Para o0 ano de 1987/1988, todos os indices indicaram
eventos deseca, masaprodutividade ajustadaaumentou.
Isso pode estar relacionado a nao consisténcia do valor
de produtividade para esse ano.

Considerando-se a série historica da produtividade
ajustada, o indice acumulado que apresentou a
melhor relacdo entre eventos de seca/umidade com a
produtividade foi o Z-index (Tabela 3); todavia, somente
em 54% dos casos. Para os anos da série historica da
produtividade ajustada em que ela variou mais de
300 kg ha'!, os indices acumulados que mostraram os
melhores numeros de acertos foram o Z-index e o RAL
Neste cenario, houve aumento no nimero de acertos
para os indices acumulados Z-index, RAI e SPL
Na regido sudoeste do Estado de Goids, os indices SPI

Tabela 3. Percentual de acerto dos indices de seca em
relac@o a série histdrica de produtividade ajustada do arroz
de terras altas e a série ajustada, considerando-se periodos
com variagdes na produtividade maiores ou menores que
300 kg ha.

Indices® Anos Anos ndo Percentual de
observados observados acerto

Série historica

PDSI 9 15 38

Z-index 13 11 54

SPI 12 12 50

RAI 12 12 50
Série ajustada

PDSI 3 6 33

Z-index 7 2 78

SPI 6 3 67

RAI 7 2 78

MPDSI, indice de severidade de seca de Palmer; Z-index, indice Z de Palmer;
SPI, indice padronizado de precipitagdo; RAI, indice de anomalia de chuva.
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e Z-index possibilitaram os melhores resultados para
quantificar a seca (Faria & Assungdo, 2008).

Conclusoes

1. O indice de anomalia de chuva ¢ o que aponta
o maior nimero de ocorréncias de eventos estimados
como extremamente Secos.

2. Os indices de severidade de seca de Palmer, Z
de Palmer ¢ padronizado de precipitagdo apresentam
distribui¢ao normal.

3. O Z-index obteve o melhor desempenho para
a microrregido de Goiania, com base nos critérios
numero de eventos de seca, distribuicdo de frequéncias
proxima a normal e nimero de acertos dos indices de
seca em relagdo a produtividade ajustada do arroz de
terras altas.
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