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Resumo: A seca refere-se a um fendmeno meteoroldgico que causa insuficiente umidade no solo. Este fendmeno
pode causar impactos ao equilibrio hidrico na agricultura, abastecimento e geragdo de energia devido as baixas
precipitages a longo prazo. Com a crescente escassez de recursos hidricos nas Gltimas décadas, o enfrentamento
da seca tornou-se um desafio de preocupagdo global. Nesse sentido, o presente estudo apresenta uma analise da
variabilidade hidroclimatica utilizando o indice de Precipitacdo Padronizado (IPP), a fim de caracterizar os
periodos de secas em uma série historica de precipitacdo a leste da bacia hidrogréfica do Rio Paranaiba. O IPP é
um método de analise da variabilidade das chuvas, sendo muito utilizado para qualificar as condicoes de seca em
uma determinada regido. Além disso, o IPP reflete as mudancas nas caracteristicas de eventos extremos de seca
em diferentes escalas de tempo e espaco. Os nossos resultados mostram dois periodos marcantes de déficit hidrico
durantes os anos de 1945-55 e partir do ano de 1986. Além disso, foram identificado e classificados os eventos
andmalos de seca para 0 municipio de Estrela do Sul (MG). Ademais, os resultados revelam que a frequéncia dos
eventos secos foi maior nos Gltimos 30 anos. Portanto, os resultados deste estudo sdo instrutivos e praticos para a
avaliacdo de periodos de secas, sendo assim indispensavel no planejamento e tomadas de decisdes pelos
governantes de gestdo dos recursos hidricos municipal. Com isso, o IPP tem mostrado ser uma ferramenta
consistente e de facil aplicagdo na caracterizagdo de tipos de secas em estudos de variabilidade hidroclimatica.

Palavras-chave: estiagem; eventos extremos; precipitacdo; Bacia do Parana

Abstract: Drought refers to a meteorological phenomenon that causes insufficient moisture in the soil. This
phenomenon can impact the water balance in agriculture, supply and energy generation due to low rainfall in the
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long term. With the growing scarcity of water resources in recent decades, coping with drought has become a
challenge of global concern. In this sense, the present study presents an analysis of the hydroclimatic variability
using the Standardized Precipitation Index (IPP), in order to characterize the periods of drought in a historical
series of precipitation to the east of the hydrographic basin of the Paranaiba River. The IPP is a method for
analyzing the variability of rainfall, which is widely used to qualify drought conditions in a given region.
Furthermore, the IPP reflects changes in the characteristics of extreme drought events at different time and space
scales. Our results show two marked periods of water deficit during the years 1945-55 and from 1986 onwards.
Furthermore, anomalous drought events were identified and classified for the municipality of Estrela do Sul (MG).
Furthermore, the results show that the frequency of dry events has been higher in the last 30 years. Therefore, the
results of this study are instructive and practical for the evaluation of periods of drought, thus being indispensable
in planning and decision-making by government officials in the management of municipal water resources. As a
result, the IPP has proven to be a consistent and easy-to-apply tool for characterizing types of droughts in studies
of hydroclimatic variability.

Keywords: drought; extreme events; precipitation; Parana Basin

INTRODUCAO

Os eventos de secas sdo considerados desastres naturais enfrentados pela humanidade
desde a antiguidade (WILHITE; GLANTZ, 1985). Com o aquecimento recente do clima global,
a frequéncia e a intensidade dos eventos de secas aumentaram gradualmente nas uUltimas
décadas, isto impactou seriamente o sistema de abastecimento, irrigacdo e energético de
sociedades de varias parte do mundo, incluindo o Brasil (MARENGO et al., 2020).

Segundo Dai (2011a, b), a seca meteoroldgica é caracterizada por valores de
precipitacdo abaixo da média durante um intervalo de anos. Assim, a seca geralmente ocorre
quando uma area ndo recebe precipitacdo suficiente por um longo periodo de tempo, levando a
escassez de agua no solo.

Os eventos de secas podem ser mensurados por diversos indices de secas, por exemplo,
o Palmer Drought Severity Index (PDSI), Standardized Precipitation Index (SPI) e
Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) (VICENTE-SERRANO et al.,
2015). O Standardized Precipitation Index (SPI) (MCKEE et al., 1993, 1995) traduzido para o
portugués como Indice de Precipitacdo Padronizado (IPP) é um indice de seca baseado apenas
na precipitacdo. Ademais, é tdo eficaz na analise de periodos secos, quanto na analise de
periodos chuvosos. Para o calculo do IPP, utiliza-se a série temporal de precipitacdo que €
ajustada a uma distribui¢do normal, de modo que o IPP médio seja igual a zero, sendo os valores
de IPP positivos indicativo de precipitacdo maior que a mediana e valores negativos indicativo
de precipitagdo menor que a mediana (EDWARDS; MCKEE, 1997). A partir disso, McKee et

al., (1993) estabeleceu critérios para classificar a intensidade dos eventos de seca, assim um
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evento de seca ocorre sempre que o IPP é continuamente negativo e atinge uma intensidade de
-1,0c ou menos.

Em uma regido onde a seca ocorre continuamente de forma moderada ou em curto
periodo de forma severa ou extrema acarreta crise hidrica com serios riscos de
desabastecimento de &gua para populacdo, podendo afetar a producdo de energia pelas
hidroelétricas e comprometer a seguranca alimentar devido a falta de irrigagdo na agropecuaria
(MARENGO et al., 2020). Com isso, justifica-se realizar estudos de séries historicas
meteorologicas na analise da variabilidade hidroclimatica para entender a frequéncia e
intensidade dos fendmenos de estiagem ocorridos no passado até o presente, a fim de adaptar e
mitigar as recentes mudancas climaticas.

Assim, analise de seca hidroclimética é uma importante ferramenta que deve ser usada
no plano de gestdo de bacias hidrograficas, além de ser necessaria para subsidiar as tomadas de
decisdes pelos governantes no gerenciamento dos recursos hidricos. Com isso, o IPP tem
mostrado ser uma ferramenta consistente e de fécil aplicacdo na caracterizacdo de tipos de secas
em estudos de variabilidade hidroclimatica.

Portanto, o objetivo deste trabalho é realizar uma andlise da variabilidade
hidroclimatica utilizando o indice de Precipitacdo Padronizado (IPP), a fim de caracterizar os
periodos de secas durante o semestre imido em uma série historica de precipitacdo a leste da
bacia hidrografica do Rio Paranaiba no sul de Minas Gerais. Além disso, pretende-se identificar

a frequéncia e intensidade dos eventos de seca desta regido.

MATERIAIS E METODOS

A obtencdo dos dados meteoroldgicos necessarios ao desenvolvimento desta pesquisa
foi realizada por meio de um minucioso procedimento de busca das estagdes meteoroldgicas
com as melhores séries de dados, aliado a um processo de verificacdo e avaliacdo dos registros
pluviométricos disponiveis na regido leste da bacia do Paranaiba. Essa analise de avaliacdo
considerou os seguintes aspectos da série: distribuicdo espacial das estagdes; periodo de
abrangéncia dos dados; registros mensais e diarios; nivel de consisténcia dos registros; dados
mais completos e continuos; menor densidade de falhas.

A estagdo pluviométrica selecionada faz parte do Banco de Dados da Agéncia
Nacional de Aguas, disponiveis na plataforma Hidroweb. As informagdes da série histérica

meteorologica sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Informacdes do posto pluviométrico utilizado neste trabalho.
DADOS DAESTACAO  CARACTERISTICAS

Nome da estacdo ESTRELA DO SUL
Codigo 1847001
Bacia RIO PARANA
SubBacia RIO PARANAIBA
Estado MINAS GERAIS
Municipio ESTRELA DO SUL
Resp./Operadora ANA/CPRM
Periodo 1945 - 2016
Latitude 18°44'17"S
Longitude 47°4124"W
Altitude (m) 461
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A analise de consisténcia dos dados foi realizada por meio do método conhecido como

curva de dupla-massa. A curva de dupla-massa, que é frequentemente utilizada em climatologia

e utilizada para detec¢do de homogeneidade de dados, é construida pelo tracado cumulativo do

valor de um elemento em relagdo ao valor cumulativo do segundo elemento. A localizagéo da

estacdo meteoroldgica encontra-se na Figura 1.
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Figura 1. Mapa da bacia hidrografica do Paranaiba e localiza¢do da estacdo pluviométrica da area de
estudo. Fonte: Adaptado de Silva e Ferreira, 2015.

O indice de Precipitacdo Padronizado (IPP), introduzido pela primeira vez por Mckee

etal. (1993), é um indicador meteoroldgico de seca bastante utilizado, gracas a sua flexibilidade

e facilidade de uso (WMO, 2012). O IPP padroniza o desvio padrdo da precipitacdo acumulada

em escala mesal a interanual. Com isso, o IPP é geralmente usado para monitorar a ocorréncia
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de secas meteorologicas em periodos de acumulagdo de médio prazo (por exemplo, 3 a 6 meses)
e longo prazo (por exemplo, 12 a 24 meses). O IPP é frequentemente usado na anélise de secas
agricolas e meteoroldgicas.

O IPP foi realizado no programa spi.exe disponivel no  site
https://digital.csic.es/handle/10261/10006 seguindo o tutorial disponibilizado neste mesmo site
(VICENTE-SERRANO et al., 2015). O IPP foi projetado para quantificar o déficit de

precipitacdo para multiplas escalas de tempo. Essas escalas de tempo refletem o impacto da

seca sobre a disponibilidade dos diversos recursos hidricos. Condi¢bes de umidade do solo
respondem a anomalias de precipitacio em uma escala relativamente curta. Aguas subterraneas,
vazdes e armazenamento do reservatorio refletem as anomalias de precipitacdo de longo prazo.
Valores positivos do IPP indicam maior precipitacdo em relacdo a média e valores negativos
do IPP indicam menor precipitacdo que a média.

Para dados climatolégicos de uma amostra com média X e desvio padrdo S, o IPP de
um dado x, é:

(x — X)
S
O IPP mede a distancia de um ponto do dado a partir da média em termos de desvio

IPP =

padrdo. Esse procedimento também pode ser chamado de padronizacdo. O conjunto de dados
padronizados tem média 0 e os desvio padréo sdo os valores acima ou abaixo da média, além
de conserva as propriedades de forma do conjunto de dados original.

O desvio padrdo S de uma amostra € calculado por

S=\/ ?=1(xi_}?)2

n—1

A Tabela 2 apresenta o sistema de classificagdo de eventos chuvosos, normal e secos
que variam de acordo com os valores do IPP, os quais indicam a intensidade dos eventos. Este
método de classificagdo é sensivel a mudanca da intensidade de eventos chuvosos ou secos, por
isso pode ser aplicavel ao monitoramento de eventos extremos na avaliacdo das condicdes
climaticas em diferentes escalas temporais. Estudos recentes acerca do IPP é utilizado em
monitoramento de secas de diversas regides do mundo para analise da intensidade e frequéncia
de eventos an6malos (BLAIN et al., 2018; YU et al., 2014; KIM; PARK; LEE 2014).
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Tabela 2: Valores e classificacdes do Indice de Precipitacio Padronizado (IPP).
VALORES DO IPP  CATEGORIA DO EVENTO

>20 Chuvoso extremo
15-1,99 Chuvoso severo
1,0-1,49 Chuvoso moderado
0,99 --0,99 Préximo ao normal
-1,0--1,49 Seco moderado
-1,5--1,99 Seco severo
<-2,0 Seco extremo

A analise espectral foi realizada no software PAST v.2.7 (HAMMER et al., 2001)
através da analise de REDFIT, o qual é uma transformada de Fourier que utiliza 0 modelo de
autorregressdo e modelos ndo paramétricos (SCHULZ; MUDELSEE, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estacdo meteoroldgica de Estrela do Sul (MG) caracteriza-se por apresentar
distribuicéo de precipitacdo semestral marcado por dois periodos, sdo eles: o periodo seco, que
ocorre entre os meses de abril a setembro, enquanto o periodo chuvoso ocorre entre 0s meses
de outubro a marco nesta regido ao leste da Bacia do Paranaiba. A Figura 2 apresenta o regime

de precipitacdo mensal entre os anos de 1945-2015 para a série estudada.
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Figura 2: Boxplot de distribuicio da precipitacdo mensal entre os anos de 1945-2015 para a estacdo
meteoroldgica de Estrela do Sul (MG).
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A Figura 3 apresenta o grafico de totais precipitados médios do anual para o posto
pluviométrico de Estrela do Sul (MG) entre os anos de 1945 — 2015.
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Figura 3: Pluviosidade para o semestre hidrolégico (outubro-marco) da estacdo meteoroldgica de
Estrela do Sul (MG) (18°44’S, 47°41°0) para o periodo de 1945 a 2015. A linha preta representa a média.
A linha azul representa a curva de suavizag&o, utilizando uma funcdo polinomial de 2°grau.

A precipitacdo média entre os anos de 1945-2015 é 1.514 mm com desvio padréo de
246 mm (variancia igual a 5,8 x 10* mm?) e coeficiente de variacéo igual a 0,16. Ao longo da
série temporal, percebe-se uma significativa variancia positiva em relacdo a média entre os anos
de 1955-1985 e uma tendéncia de decréscimo na precipitacdo a partir de 1986 (Figura 3). Com
iss0, observa-se um periodo seco prolongado evidente nos Gltimos 30 anos nesta regido. Estes
resultados estdo de acordo com Pereira (2017) que analisou dados pluviométricos na regido da
bacia do rio Parana.

No século XX, a partir da metade da década de 80, ultimos 30 anos, a série de
precipitacdo de Estrala do Sul diminuiu o valor médio para 1.425 mm, quando comparado com
o intervalo de 30 anos anterior entre os anos de 1955-1985 quando a precipitacdo média era de
1.582 mm (Figura 3). Isso, significa uma mudanca de fase no regime hidrolégico com déficit
hidrico de 157 mm entre os anos de 1986 — 2015 na regido leste da bacia do Paranaiba. Na
porc¢éo oeste da bacia do Paranaiba, na sub-bacia do Rio Verde, também foram observadas uma
tendéncia de decréscimo nos valores médios anuais de chuva (22%) e vazéo (28%) no periodo de
2010-2020 (SOUSA; MOURA, 2022).

A Figura 3 também apresenta a série temporal suavizada interpolando valores a cada

12 anos. Pode-se perceber uma variacdo na precipitacdo na oscilagao entre sequéncias de anos
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umidos (excesso de precipitacdo) e anos secos (deficit de precipitacdo). Com isso, é possivel
visualizar as variagoes interdecenal da precipitagdo entre os anos de 1945-2015.

O indice de Precipitacdo Padronizado (IPP) para a série de precipitacdo de Estrala do
Sul ¢é apresentado na Figura 4. Nesta série historica padronizada, percebe-se valores acima de
1o e abaixo de -1o, 0 que representa eventos andmalos de precipitagdo, respectivamente,
chuvosos e secos (Figura 4).

Os valores de IPP revelam, conforme a Tabela 2, a ocorréncia de 5 eventos chuvosos
moderados nos anos de 1945, 1955, 1972, 1978 e 1981; 3 eventos chuvosos Severos nos anos
de 1960, 1965 e 1982; e 1 eventos extremos de chuva nos anos de 1956, (Figura 4; Tabela 3).
Enquanto, os eventos andmalos de seca ocorreram: 3 eventos secos moderados nos anos de
1953, 2000 e 2009; 4 eventos de seca severa nos anos de 1949, 1970, 1985 e 1998 (Figura 4;
Tabela 3). Assim, os eventos andmalos chuvosos estdo concentrados entre 0s anos de 1945 —
1982 e caracterizaram-se por ocorrerem em maior quantidade, maior intensidade e conter
evento bianual, enquanto os eventos anémalos secos foram registrados ao longo da série entre

0s anos de 1949 — 2009 que ocorreram em menor quantidade e intensidade (Figura 4).

IPP

v T v T v T v T v T v T v T v
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
ANO

Figura 4: indice de Precipitacdo Padronizada (IPP) anual da estagio de Estrela do Sul (MG) entre os
anos de 1945 a 2015. A linha horizontal tracejada indica eventos moderados até o intervalo de 1.5¢6. A
linha horizontal tracejada indica eventos severos até o intervalo de 2¢. A linha horizontal tracejada a
partir de 2 € indicado eventos extremos.

Os eventos registrados no IPP pode apresentar valores diferentes em relagdo ao volume
de precipitacdo anual quando analisado na Figura 3, por exemplo, 0 maior evento extremo

chuvoso foi registrado no ano de 1956 e apresentou um total de 1.935 mm de precipitacéo,
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enquanto que o0 ano mais chuvoso ocorreu em 1983 com 2.184 mm. Isto ocorre porque a analise
do IPP realiza uma ponderagédo mensal da distribui¢do de chuva ao longo do ano, sendo mais
relevante meses com maior volume de chuva em relacdo a quantidade anual final de chuva.
Assim, um ano que possui alto valor mensal de chuva e menor volume anual tem maior peso
em comparagdo com ano contendo menores volumes de chuvas ao longo de alguns meses e
maior volume acumulado anual. Com isso, o IPP é considerado um bom indice para classificar

eventos andmalos de precipitacéo.

Tabela 3: Classificacdo, identificacdo e frequéncia dos eventos anémalos de
precipitacdo da Estacdo Estrela do Sul (MG) entre os anos de 1945-2015.

PP Categoria do N2 de eventos nos Frequéncia de
evento ultimos 70 anos eventos an6malos
>20 Chuvoso extremo 1 1 em 70 anos
15-1,99 Chuvoso severo 3 1 em 23,3 anos
1,0-1,49 Chuvoso moderado 5 1 em 14 anos
-1,0--1,49 Seco moderado 3 1 em 23,3 anos
-1,5--1,99 Seco severo 4 1em 17,5 anos
<-2,0 Seco extremo 0 -
>20-<-20 Extremo 1 1em 70 anos
(-)15-() 199 Severo 7 1 em 10 anos
(-)1,0-(-) 1,49 Moderado 8 1 em 8,7 anos
0.5- 0839_ 0.5- Normal 24 1 em 2,9 anos

A partir de 1985, foram registrados 21 anos com valores abaixo da média (73% do
tempo). A soma dessas anomalias de precipitacdo resultou em aproximadamente 13,7 desvios
acumulados, isso significa uma diminuicao acima de 150 mm em média de precipita¢do anual
a menos na regido da estacdo meteoroldgica analisada.

Nos ultimos 12 anos (2004-2015) ocorreram 11 desvios negativos (92% do tempo).
Isso significa 5,4 desvios no periodo, o que representa uma diminuicdo de 189 mm de
precipitacdo a menos por ano na regido do leste da bacia do Paranaiba.

Além do mais, € possivel destacar alguns eventos anémalos positivos do IPP, por
exemplo, o0 ano de 1957 e 1982 que estdo relacionados a eventos de El Nifio Oscilacdo Sul
(ENOS) (GRIMM; TEDESCHI, 2009). Por outro lado, os eventos recentes de anomalias
negativas do IPP no municipio de Estrela do Sul sdo coerentes com a mudanga para a fase “fria”
da Oscilagdo Decenal do Pacifico (ODP) e Oscilagdo Multidecenal do Atlantico (OMA), além
da sequéncia de eventos de La Nifia a partir dos anos 2000 (BUARQUE et al., 2019).
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De acordo com Siqueira e Neri (2017) que analisaram os valores do IPP para todo o
estado de S&o Paulo em um periodo de 6, 9 e 12 meses, de modo a quantificar os maiores e
menores eventos de seca, durante um periodo de 40 anos. O indice Padronizado de Precipitacio
se mostrou uma ferramenta consistente para o estudo de seca no estado de Sao Paulo,
respondendo bem a variabilidade da chuva na &rea de estudo. As respostas para evento ENOS
foi consistente com a variabilidade da chuva nessa area de estudo, ou seja, quando ocorre a fase
quente no oceano Pacifico Equatorial (El Nifio), chove mais no estado de S&o Paulo. Portanto,
essa area se torna mais umida e o inverso ocorre na fase fria do oceano Pacifico (SIQUEIRA;
NERI, 2017).

Na Tabela 2 também é possivel observar a frequéncia de eventos andmalos de
precipitacdo, os quais os eventos chuvosos moderados ocorreram 1 a cada 14 anos; 0s eventos
chuvosos severos ocorreram aproximadamente 1 a cada 23 anos; e 0s eventos chuvosos
extremos ocorreram 1 em 70 anos. Por outro lado, os eventos secos moderados ocorreram
aproximadamente 1 a cada 23 anos, enquanto que 0s eventos secos severos foram registrados 1
a cada 17 anos (Tabela 2).

A analise espectral transformada de Fourier também revelaram significancia de ambas
as frequéncias positivas e negativas da série historica, com destaque para as maiores energias
correspondentes a 2,2, 2,5 e 11,8 anos (Figura 5). A frequéncia de 2,2 e 2,5 anos é representada
pelos valores entre 0,5 a 0,99 e -0,5 a -0,99 do IPP, que corresponde a 24 eventos dentro da
normalidade de variacdo da série, sendo 9 eventos positivos de precipitacdo e 15 eventos
negativos de precipitacdo (Tabela 3).

A andlise espectral consiste em analisar a magnitude (intensidade) e frequéncia de
eventos que ocorrem em determinados periodos de tempo, por exemplos, 0s movimentos
ciclicos na série temporal (SCHULZ; MUDELSEE, 2002).

A analise espectral também destaca uma outra frequéncia de maior energia que
corresponde a 11,8 anos (Figura 5). Esta frequéncia esta associada aos valores de (-) 1,5 — (-)
1,99 do IPP, correspondente a 7 eventos severos chuvosos e secos que podem ocorrer 1 a cada
10 anos (Tabela 3). Com isso, as analises do IPP e espectral revelam que um evento chuvoso ou
seco severo pode ocorre entre 10 e 11,8 anos, aproximadamente. Assim, a maior energia
atribuida a frequéncia de 11,8 anos pode ser explicada devido a quantidade de eventos e aos
valores altos de IPP, os quais dominam a maior variabilidade da série temporal da estacéo de
Estrela do Sul. Além disso, a frequéncia de 69 anos apresentou-se significativa para 80% e deve
ser associado ao evento chuvoso extremo com ocorréncia de 1 em 70 anos (Figura 4 e Tabela
3).
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Figura 5. Analise espectral pelo método de REDFIT realizada na precipitacdo semestral
(ONDJFM) entre os anos de 1945 — 2015 na estacdo de Estrela do Sul (MG).

Blain et al., (2018) corroboram que as séries temporais de chuvas utilizando o IPP no
estado do Espirito Santo podem ser usadas no monitoramento dos déficits e excessos de
precipitacdo, potencializando o uso do IPP no monitoramento de condigdes de seca. Esta citagdo
ainda mostra que a principal caracteristica das séries do IPP € sua grande variabilidade espaco-
temporal. Isso indica que, em uma mesma regido, meses extremamente secos podem ser
precedidos e seguidos de meses Umidos ou normais, e distintos casos de seca podem ocorrer de
forma aleatdria entre as localidades, em um mesmo periodo.

Em algumas regibes a andlise de secas utilizando o IPP & longo prazo mostra-se
promissora devido a alta correlacdo entre o desvio padronizado e o armazenamento de agua no
solo (CAMMALLERI et al., 2019). Com isso, o indice de precipitacdo pode se tornar uma
medida confiavel de seca hidroldgica de longo prazo.

Liu et al., (2021) usaram o IPP para investigar as tendéncias de seca em uma regido da
China com base nas caracteristicas geomorfologicas. A area é composta principalmente de
planalto, montanha, colina e planicie. Os autores encontraram diferencas significativas nas
caracteristicas da seca por meio do IPP em algumas regides e periodos de tempo. Informacoes
sobre as caracteristicas da seca em diferentes areas geomorfoldgicas, podem ser Uteis para
construir uma estratégia de precisdo no controle de seca. Assim como, fortalecer a construgéo
de infraestruturas de conservagdo de agua em terras agricolas regionalmente, tecnologias de
economia de a&gua em terras agricolas e ajustar o planejamento de plantio agricola

periodicamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, concluimos que a analise da série historica de precipitacdo de Estrela do Sul
permitiu analisar a variabilidade hidroclimatica no municipio de Estrela do Sul. Por meio desta
analise foi possivel verificar a persisténcia de um periodo multidecadal de déficit hidrico a partir
de 1986.

Além disso, por meio do indice Padronizado de Precipitagdo (IPP) foi possivel
identificar e classificar os eventos andmalos secos e chuvosos na area de estudos. Destaca-se 0
elevado nimero de eventos abaixo da média (22 eventos) ocorridos nos dltimos 70 anos, sendo
2 eventos de seca severos e 2 moderados marcados nos ultimos 25 anos. Este fato, de recentes
anomalias negativas do IPP no municipio de Estrela do Sul pode estar associado aos modos
climéaticos de ODP ou OMA de ciclo multidecenal de 20-30 anos. Além disso, outros fatores
podem agravar este quadro diante de recentes mudancas climaticas, aquecimento global e
mudancas no uso da terra de ag&o antropogénica.

Ademais, a frequéncia de 10 a 11,8 anos correspondente aos eventos chuvosos e secos
normais sdo dominantes ao longo da série, com destaque para maior quantidade de valores
abaixo da média associados a periodos menos chuvosos no municipio de Estrela do Sul.

Os resultados apresentados e a aplicacdo de um exemplo pratico, ilustra como o IPP é
de facil aplicacdo, visualizacdo e interpretacdo. Os resultados podem servir de referéncia e
serem Uteis para gestores no aprimoramento frente as especificidades na prevencao de secas.
Por ser uma ferramenta de estimativa em escalas de tempo variada, pode ser amplamente
utilizado no setor de planejamento agricola, urbano, abastecimento e energético.

O resultados dos eventos extremos, tanto de excesso quanto de escassez da
precipitacdo pluvial, sdo de grande relevancia para tentar evitar os desastres de enchentes e
secas; e crises hidricas e energéticas para as populagdes.

Esse estudo representa uma contribuicdo importante para trabalhos futuros de
monitoramento de variabilidade hidroclimatica em eventos extremos, uma vez que possui
relativa simplicidade no tratamento de dados para realizar o IPP em compara¢do com outros

métodos.
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