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1. INTRODUGAO

A seca é considerada o desastre natural mais devastador e dispendioso,
visto que, sua ocorréncia nao € pontual no tempo e espago, e impacta diretamente
todo o sistema produtivo mundial (MISHRA; SINGH, 2010; WMO, 2019). Pode ser
definida como um fendmeno natural e complexo, causado pela reducéo da
precipitacdo por um longo periodo de tempo (CALDEIRA et al., 2017). O déficit
hidrico prolonga-se pelo ciclo hidrolégico, categorizando quatros diferentes tipos de
secas: meteoroldgicas, hidroldgicas, agricolas e socioeconémicas (WILHITE,
2000).

A seca € usualmente estudada nas regides semiaridas do Brasil
(MARENGO; TORRES e ALVES, 2016; MARENGO, 2020), porém, nos ultimos
anos, observa-se a recorréncia de eventos intensos de seca também em outras
regides do pais, como a regiao Sudeste (NOBRE et al., 2016) e Sul (CALDEIRA et
al, 2017; FERNANDES et al, 2021). Diante do entdo cenario de estiagem, em 2023,
no municipio de Pelotas - Rio Grande do Sul, foi sancionado o Decreto n° 6.690
que restringiu 0 uso da agua potavel a fim evitar desabastecimentos (SANEP,
2023). A ocorréncia de tais eventos é intensificada pelas atividades antropicas
(crescimento populacional, mudangas no estilo de vida, alteragdes no uso e
cobertura do solo, etc.), que ampliam a demanda hidrica mundial, alertando para
um dos grandes desafios do século XXI que sera a gestdo dos recursos hidricos
(WMO, 2019; IPCC, 2022; NOAA, 2023).

Uma quantificacdo adequada das secas é importante para avaliar impactos
visando apurar estratégias que amenizem seus efeitos (NDMC, 2023). Diversos
indicadores a fim de caracterizar as secas foram desenvolvidos, dentre os quais o
indice de Precipitacdo Padronizado (IPP) (MCKEE et al., 1993) se destaca, tanto
para eventos de curta ou longa duragdo (HAYES et al.,, 1999). O IPP permite
quantificar o déficit ou o excesso de precipitagcdo em diferentes escalas de tempo e
seus valores oscilam acima ou abaixo de zero.

Dentro deste escopo, o presente estudo objetivou obter o IPP para o
municipio de Pelotas/RS, no periodo da ultima normal climatolégica (1991-2020), a
fim de subsidiar estudos e a compreensao sobre eventos de seca.

2. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no municipio Pelotas, no sul do RS, cuja area territorial
€ de 1.608,78 Km? e a populacéo é de 325.689 pessoas (IBGE, 2023). O clima no
municipio € do tipo Cfa - subtropical umido em todas as estagdes do ano, com
verdes quentes sem periodos secos (KUINCHTNER; BURIOL, 2001). A
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temperatura média anual é de 17,5°C e precipitacdo média anual é de 1382,4 mm
(INMET, 2023).

O indice IPP baseia-se na padronizacdo da precipitacao, correspondendo ao
desvio da precipitacdo em relacdo a média para um periodo de tempo, dividido pelo
desvio padrdo do mesmo periodo (McKEE et al., 1993; 1995). Matematicamente, o
IPP corresponde a uma fungao de probabilidade cumulativa de um determinado
acontecimento de precipitagcdo ocorrer numa estacdo. O resultado do calculo da
precipitacdo padronizada é linearmente proporcional ao déficit de precipitacao, e
permite especificar a probabilidade, a percentagem da média e o déficit de
precipitacdo acumulada. E usualmente calculado por meio da distribuicdo gama
incompleta, sendo a fungdo normal inversa (Gaussiana) aplicada a essa
probabilidade. A descricdo completa do calculo do IPP pode ser encontrada em
Mckee et al, 1993 (MCKEE; NOLAN; KLEIST, 1993).

Para obter o IPP, inicialmente foram requeridos dados histéricos de Precipitagao
Mensal da estagdo Agrometeoroldgica de Pelotas (83895), de responsabilidade do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), considerando o periodo de 1991 a
2020.0 preenchimento de falhas da série de precipitagdo foi realizado com o
método da ponderagdo regional com base na regressao linear, utilizando séries
histéricas de precipitacdo de seis estagdes pluviométricas vizinhas, sendo quatro
obtidas no portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) e duas junto a Embrapa.

O IPP foi obtido para a escala temporal trimestral (3 meses), a partir da
média movel dos valores de precipitagdo para este intervalo, sendo categorizados
em valores positivos para os periodos umidos, e negativos, para os periodos secos,
e classificados em oito distintas categorias que s&o: Extremamente Seco (< -2,0),
Severamente Seco (-1,5 a -1,99), Moderadamente Seco (-1,0 a-1,49), Préximo ao
Normal (-0,99 a 0,99), Moderadamente Umido (1,0 a 1,49), Severamente Umido
(1,5 a 1,99), e Extremamente Umido (=2) (MCKEE et al, (1993). Os eventos de
secas comegam quando o IPP atinge o valor inferior a -1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do indice Padronizado de Precipitacéo (IPP) da série histérica
analisada estdo expressos na Figura 1, em que cada barra do grafico representa a
magnitude do IPP a partir da média mével de 3 meses das precipitacbes em cada
més do ano, totalizando 12 barras por ano. Os valores negativos de IPP
representam condigdes de déficit hidrico, nas quais a precipitacdo € inferior a
meédia, e os valores positivos representam condi¢cdes de excedente hidrico, nas
quais a precipitacao € superior a media histoérica.

Tendo em vista os resultados obtidos (Figura 1) e a classificagéo dos valores
de IPP, verifica-se que o indice indicou a ocorréncia de 13,6% periodos de secas
com diferentes graus de severidade durante os 30 anos de observagéo.

Dentro da série em estudo, os registros dos menores valores que configuram
seca de severidade extrema, sao observados 50% no periodo de inverno, e 50 %
no verao, caracterizando-se por serem de curta duragao, pontuando o maior valor
em setembro de 2001 (-4,57).



4~ 92 SEMANA ) ,
INTEGRADA XXV ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUACAO

' UERPEIN2023

b Lok kbl RIS
L I r{ LN AR [

PP

.....

Figura 1- Indice Padronizado de Precipitacdo Trimestral

Em contrapartida, também s&o observados valores de excedentes hidricos
em 15,3% do periodo, sendo na categoria severamente e extremamente umido.

Além do valor extremo, o periodo mais longo extremamente seco ocorreu
nos meses de janeiro e fevereiro de 2020 com indices de (-2,35) e (-2,55)
respectivamente, coerente com o estudo de FERNADES et al. (2021). Os demais
registros de longos periodos de seca severa e extrema, sdo observados nos
periodos de abril a agosto de 1996, e de agosto a novembro de 2001, assim como,
nos meses de abril e maio de 2012.

Tais constatacdes, condizem com o estudo de FERNADES et al. (2021) e
corroboram as observacdes de RODRIGUES et al. (2023) que para a mesma regiao
em estudo ndo identifica a redu¢do da Precipitagao Total Anual (PTA) nos ultimos
40 anos, e observa inimeros periodos de seca severa e extrema por meio do indice
Padronizado de Anomalias de Precipitagdo (IAP). Ademais, ainda ha registros
pontuais de seca severa nos anos de 2002, 2004, 2005 e 2006.

Observando a classificagdo de seca moderada (-1,0 a -1,49), os valores de
IPP registram 8,6 % do periodo com seca nesta categoria, com o periodo mais
longo no ano de 1996 dos meses de abril a outubro.

Por fim, o evento de seca mais recente dentro do periodo em analise,
registrado em final 2019 e inicio de 2020, casou grandes impactos na agricultura
do municipio, com redug¢ao na producao de graos em aproximadamente 50%, neste
evento de seca, o estado do RS contabilizou prejuizos na magnitude de 36 bilhdes
a menos no seu PIB (BARBOSA, 2020; EMATER, 2023).

4. CONCLUSOES

Considerando o que foi exposto, embora o regime de chuvas anual no
municipio de Pelotas registre valores médios proximos a 1300 mm, e o IPP um
percentual de 15,3% de excedentes hidricos, os 13,6% de déficit hidrico observado
no periodo vem ocasionando grandes impactos negativos ao municipio,
principalmente na agricultura e abastecimento urbano como os observados em
2019-2020.

Por fim, destaca-se a relevancia de estudos voltados a seca, como o0s
gerados pelo IPP na estagao estudada, para o gerenciamento dos recursos hidricos
principalmente para o abastecimento humano e agricultura. Em estudos futuros
recomenda-se correlacionar outros indices de secas a fim de enriquecer as
analises.
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