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1. Introducao

Diante das mudangas climaticas e a intensificagdo dos extremos climaticos surge
a necessidade de estudos e pesquisas que contribuam com planos e politicas para
mitigagao e adaptacdo a esses impactos (IPCC, 2014; 2023; Richardson et al. 2023). Nos
ultimos verdes, entre 2020 a 2025 tiveram ocorréncias de seca no sul do pais, bem como,
na Regido Hidrografica do Rio Uruguai (RHU) (ANA, 2025; CEMADEN, 2025), area de
estudo da presente pesquisa. Nesse sentido, o objetivo € realizar um diagnostico prévio
de ocorréncias de estiagem na RHU que contribua com material base em pesquisas de

mitigacdo e adaptagdo desses impactos.

2. Metodologia

Inicialmente realizou-se a identificacdo e sele¢do das estagdes meteoroldgicas da
area de estudo das bases do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria ¢ Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI). Os dados
coletados foram tabulados de acordo com aplicacao dos critérios: (i) série temporal de 30
anos (1990-2020) e (ii) dados diarios de precipitacdo. Os dados foram submetidos ao
software Climpact que possibilita o Controle de Qualidade (CQ) que foi possivel
identificar falhas nas séries historicas e os valores outliers.

Para analise da dindmica do quadro pluviométrico, os critérios utilizados foram
os valores dos extremos minimos e a padronizacdo de seca por 12 meses. Esse
procedimento foi realizado pelos indices da plataforma Climpact.

CDD: Dias consecutivos secos (consecutive dry days). Indica a duracdo maxima do
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periodo de seca: numero maximo de dias consecutivos com precipitacdo pluvial < Imm.
SPI: indice Padronizado de Precipitagdo. Indica as ocorréncias de seca da série de dados,
as classes sao: leve; moderada; severa e extrema (McKee; Doesken; Kleist, 1993).
Foram utilizadas 17 estagdes meteorologicas destas, 7 na vertente catarinense e
10 na sul-rio-grandense. A Figura 1 identifica as estacdes que foram utilizadas, os

Comités de Bacia Hidrografica e a hipsometria da RHU.
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Figura 1: Espacializacdo das estagcdes meteorologicas na RHU
Fonte: Autores (2025)

Para elaboracdo das Figuras 2 e 3 foram plotadas através da ferramenta IDW
(Inverse Distance Weighted) no software Qgis, que relaciona os pontos amostrais de
acordo com a distancia entre eles (Murara, 2019). Ressalta-se que os valores dos indices
representados nas figuras abarcam a localizacdo de cada estacdo, isto é, o gradiente de
cores ndo expressa a distribuicao dos indices na 4rea de estudo, mas sim, a variacdo dos

dados entre as estagdes utilizadas no trabalho.

3. Resultados e discussio

Acerca do indice CDD, os registros apresentaram aumento dos dias seguidos sem
chuva na regido centro norte, principalmente nas localidades de Cagador 0,32, Videira
0,22, e Palmeira das Missdes 0,34. Denota assim, aumento dos extremos de estiagem
nessas areas. Na regido centro sul, os valores indicaram redug@o dos dias sem chuva, com
menores registros em Sao Gabriel -0,28, Santiago -0,2 e Sdo Luiz Gonzaga -0,05. Em

Bag¢ e Uruguaiana marcaram 0, sem diferenciagdo.
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Os anos de maior ocorréncia nos valores acima da média dos dias consecutivos
sem chuva foram 1995 com 13 registros; 96 € 2010 com 11; 2012 com 12 € 2015 com 10.
Os anos que tiveram os maiores registros acima da média foram: Santiago 1993; Sdo
Gabriel 1996 e Palmeira das Missdes, 2010/14/15. Os anos de maior registro variaram
entre 50 a 59 dias, elenca assim o maximo dos dias com diminui¢do das chuvas.
Observou-se que nos anos: 1993; 96 e entre 2009 a 2015 registraram os maiores valores
acima da média, variaram entre 40 a 59 dias.

Observa-se as estacdes com ocorréncia dos registros em diferentes anos, em
Santiago 1993/2009; Sao Gabriel 1993/96 e Palmeira das Missdes 2010/14/15. Cabe
ressaltar que os maiores valores registrados (dos dias consecutivos sem chuva) ndo sdo
necessariamente das estagdes que tiveram a maior incidéncia de estiagem. Na estacdo de
Santiago embora o indice CDD registrado foi de -0,2 dias (diminui¢do dos dias de seca
para os ultimos 30 anos), os registros total apontam para o segundo maior valor de
estiagem, com 59 dias sem chuva, em 1993, entretanto, na avaliacdo geral, ocorreu uma

tendéncia de diminui¢@o dos dias sem chuva nesta estagao.

Estagdes

oD
meteorolégicas/SC

Itapiranga -0,11
Chapecd 0,00

Lages 011
Campos Novos 013
Séo Miguel do Oeste | 0,13

Videira 022 |

Cagador

Estagoes
meteoroldgicas/RS

Sdo Gabriel | 0,28 |

Santiago 0.2

SGo Luiz Gonzoga | 0,05
Bagé 0

Santiago

Bom Jesus 0,07
Passo Fundo 0,08
Cruz Aita 0,11

€ SGo Miguel 0,12
RS Palmeira das Missoes| 0,34

Figura 2: Espacializacdo do indice CDD
Fonte: Autores (2025)
Em relagdo ao indice SPI/12 meses, Figura 3, essa analise ¢ representativa para os
12 meses do ano, considera portanto, o ano hidroldgico, indica o fendmeno de seca ao
longo do ano em consideragdo da série historica 1990-2020. Os valores indicaram seca
leve, entretanto ¢ preciso observar a distribui¢do anual para identificacao das ocorréncias
de seca severa e extrema na regido. Na Tabela 1, apresenta os anos com o acumulado dos

registros de secas por ano.
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Tabela 1: Anos de maior frequéncia/SPI

12 meses
Estagdes
meteoroldgicas/SC Spi2
Chapecé -0,003 ~
Cagador 0,002 Ano | Estacoes
Campos Novos -0,002
Lages -0,002
Videira -0,002 1 996 12
Itapiranga -0,001
Sdo Miguel Do Oeste 2 000 1 2
2005 12
530 ifiz Gonzaga,
e 2013 14
Estagoes
meteorolégicas/RS Spi2
Palmeira das Missées | -0,003
Bage 0,000 2020 14
Cruz Alta 0,000
Passo Fundo 0,000
Sdo Miguel 0,000
Séo Gabriel 0,001
Sdo Luiz Gonzaga 0,001
Uruguaiana 0,001
Bom Jesus 0,002
Santiago 0,003

Figura 3: Espacializacao do indice SPI - 12 meses
Fonte: Autores (2025)

Em razio da tendéncia de seca incipiente do SPI/12 meses, uma amostragem anual
foi elaborada para identificar as ocorréncias de seca severa e extrema, por estacdo. Os
registros da série historica do estudo (1990-2020) sao apresentados na Figura 4.
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Figura 4: Secas do indice SPI - 12 meses
Fonte: Autores (2025)

Os maiores registros de seca extrema ocorreram em 2013, 8 € 2020 com 5, de seca
severa foi em 2005 e 2020, ambos com 7. Esse detalhamento revela que dos 30 anos da
série, em 9 ndo teve seca severa e extrema, nos anos 1990; 91; 92; 95; 98; 99; 2001; 11 ¢

2015.
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4. Consideracoes finais

O presente estudo realizou um diagnostico prévio dos registros de estiagem na
Regido Hidrografica do Rio Uruguai, a partir dos indices climaticos dos dias consecutivos
sem chuva, CDD e Indice de Precipitagdo Padronizado, SPI 12 meses, na série de 1990-
2020. Essa primeira amostragem identificou que as maiores ocorréncias dos dias
consecutivos sem chuva foram nos anos 1993; 96; 2010; 14 e 15, isto €, pode-se
identificar as regides que apresentam manchas de aumento dos extremos de estiagem.

Enquanto que as secas severas e extremas foram recorrentes ao longo dos anos,
com maior frequéncia em 2005; 13 e 20. Ainda na relacdo entre variabilidade
pluviométrica e extremos minimos de chuva é preciso maior aprofundamento para
diferenciar essas especificidades na RHU. Entretanto, as estiagens geram impactos na
bacia, com atengdo para os ultimos danos e prejuizos nos verdes entre 2020 a 2025. Nesse
sentido evidencia a necessidade de politicas publicas e estratégias de mitigacao e
adaptacdo ao fenomeno, em uma perspectiva que integre a gestdo hidrica, isto €, os 16

Comités de Bacia e os 374 municipios da regido.
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