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RESUMO

O estado do Rio Grande do Sul tem sido afetado pela queda da produtividade de suas principais
culturas, em decorréncia de eventos de seca. Os impactos da seca tém influéncia direta nas
atividades agricolas e econdmicas do Estado, refletindo-se na baixa disponibilidade de umidade
no solo, o que torna o suprimento de agua as culturas insuficiente para repor as perdas. Alguns
indices de seca possibilitam quantificar e classificar este fendbmeno quanto sua intensidade e
severidade. Nesse sentido, o Indice de Severidade de Seca de Palmer modificado para as
condi¢Bes climaticas do Rio Grande do Sul (PDSI-RS), possibilita a identificacdo e
classificacdo da seca em escala mensal, estabelecendo um panorama com relacdo ao
comportamento de eventos extremos na regido de estudo. Objetivou-se calcular o indice PDSI-
RS e classifica-lo de acordo com as classes de seca severa e extrema. Foram utilizados os dados
das variaveis climaticas como precipitacdo, temperatura, radiacdo solar, umidade relativa do ar
e velocidade do vento, para a mesorregido sudoeste, para o periodo de 1980 a 2013. Para o
calculo do indice PDSI-RS foram utilizadas equagfes do balangco hidrico climatoldgico,
evapotranspiracdo de referéncia pelo método de Penman-Monteith (FAQO) e valores de
Capacidade de Agua Disponivel de 50, 75 e 100 mm. O PDSI-RS apresentou periodos de seca
classificados como severa e extrema, com ocorréncia nos meses de novembro a janeiro. O
referido indice possibilitou obter os periodos de seca de forma mais realista para a regiao,
possibilitando o monitoramento desses eventos, com consequente diminuicdo de seus impactos
na agricultura.

Palavras-chave: PDSI modificado, Evapotranspiracdo de referéncia, Capacidade de Agua
Disponivel
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INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Sul é um dos maiores produtores agricolas do Brasil, sendo
que nos Ultimos anos suas principais culturas sofreram uma redugdo na produtividade, em
decorréncia de longos dias sem precipitacdo (IBGE, 2020).

A seca é um fendmeno natural, que se caracteriza pela reducdo da quantidade de
precipitacdo associada aos elementos climaticos, resultando em valores de precipitagdo abaixo
da média. A definicdo de seca depende de sua duracdo e dos impactos causados, sendo
geralmente classificadas em meteoroldgica, agricola, hidroldgica e socioeconémica. A seca
agricola é decorrente da deficiéncia hidrica no solo e consequente estresse hidrico as plantas
(VROCHIDOU et al., 2013).

Comparativamente a outros fenémenos climaticos, a seca apresenta certa complexidade,
devido a instabilidade de sua duracdo e a frequéncia de ocorréncia de seus periodos. Sendo
assim, varios indicadores tém sido utilizados para quantificar, padronizar e comparar a seca em
base temporal e espacial. Os indices de seca se fundamentam nas varidveis climatoldgicas e
métodos estatisticos, visando determinar a intensidade, a duracdo e a frequéncia das suas
ocorréncias (BLAIN e BRUNINI, 2007).

O Indice de Severidade de Seca de Palmer (PDSI), indice agricola, considera que o total
de precipitacdo exigida, para manter uma area sob condi¢Ges econémicas estaveis, depende da
média histdrica dos elementos meteoroldgicos e das condi¢des hidricas dos meses precedentes
e do més considerado (PALMER, 1965).

Silveira (2019) adaptou a metodologia do PDSI as condi¢Ges climaticas do estado do Rio
Grande do Sul (PDSI-RS), tendo como principal ajuste o fator de caracterizacdo climatica,
obtendo novos valores de ponderagdo, sob diferentes capacidades de dgua disponivel no solo
(CAD). O autor concluiu que o referido indice é uma ferramenta consistente para o
monitoramento e identificacdo da seca em escala mensal, pois possibilita estabelecer um
panorama com relacdo ao comportamento de eventos extremos nas diversas regides,
caracterizando-as quanto ao comportamento hidrico das mesmas.

Sendo assim, objetivou-se calcular o indice de Severidade de Seca de Palmer modificado
para o estado do Rio Grande do Sul e classifica-lo de acordo com a sua intensidade e as classes
de seca severa e extrema, considerando a mesorregido sudoeste.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados obtidos por Xavier et al., (2016), para o periodo de 1980 a
2013, para as variaveis climaticas como precipitacdo, temperatura, radiacdo solar, umidade
relativa do ar e velocidade do vento, para as localidades de Bagé e Sdo Gabriel que
compreendem a mesorregido sudoeste do Rio Grande do Sul (Tabela 1), sendo que esta
mesorregido analisada apresenta grandes periodos de estiagem, ocasionando prejuizos na
producdo agricola e no setor econémico.
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Tabela 1- Coordenadas geogréaficas e altitude das localidades pertencentes a mesorregido
Sudoeste do estado do Rio Grande do Sul.

Localidade Latitude Longitude Altitude (m)
Bagé 31°18°17” 54°07°11” 230
Séo Gabriel 30°20°27” 54°19°01” 109

O célculo do balanco hidrico climatoldgico foi realizado de acordo com Thornthwaite e
Mather (1955), com valores de CAD de 50, 75 e 100 mm. Para a estimativa evapotranspiracéo
de referéncia foi utilizado o método de Penman-Monteith (FAO) pela Eq.1
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Sendo: ETy - evapotranspiracio de referéncia (mm d1); Rn - saldo de radiacéo a superficie (MJ
m2d?); G - fluxo de calor no solo (MJ m? d?); T - Temperatura (°C); Uz- velocidade do vento
a2 m de altura (m s1); es-ea - déficit de pressdo de saturacdo (kPa); s - declividade de pressio
de saturacéo (kPa °C™); y - constante psicrométrica = 0,063 kPa°C™t.

O PDsSI foi calculado considerando que o total de precipitacdo exigida depende da média
historica dos elementos meteorolégicos e das condi¢des hidricas dos meses precedentes e do
més considerado, deste modo baseia-se nos principios do balango entre o suprimento e a
demanda de agua no solo (PALMER, 1965).

Para calcular os parametros Climaticamente Apropriados as Condigdes Existentes
(CAFEC) foram considerados os seguintes coeficientes e seus valores médios (Egs. 2, 3, 4, 5).
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Sendo: « - Coeficiente de evapotranspiracdo; - Coeficiente de recarga; y- Coeficiente de
escoamento; J- Coeficiente de perda.
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Os calculos do indice PDSI-RS foram realizados de acordo com a metodologia proposta
por Silveira (2019), cujos valores usados para o fator de caracterizacdo climéatica (K), sob
diferentes CAD’s foram 50, 75, 100 mm (Egs. 6, 7, 8).

24,20 <K' (6)

= SEDK

24,26 xK' )
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24,29+ K’ 8
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Sendo: K - fator de caracterizacdo climatica; K’- fator de padronizacdo; D - média mensal dos
valores absolutos.

Apds encontrar os valores do fator de caracterizacdo climatica, foi calculado o indice
final do PDSI-RS e calibrado (Eq. 9).

Zi (9)
Xl ( 7 b,)+C* i-1

Sendo: X;— valor do indice de Palmer no més em questdo; Xi.1 - valor do indice de Palmer do
més precedente; Z- indice de umidade de Palmer, a’ b -coeficientes angular e linear.

Portanto, ao encontrar o valor final do indice, obtém-se os valores para a classificacdo
e o0 grau de intensidade e severidade da seca (Tabela 2).

Tabela 2. Classificagio da intensidade da seca, de acordo com o indice de Severidade de Palmer
(PDSI) (PALMER, 1965)

PDSI Categoria
-1,00a-1,99 Seca Suave
-2,00a-2,99 Seca Moderada
-3,00a-3,99 Seca Severa

<-4,00 Seca Extrema
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Apos a classificagdo da intensidade da seca, foram avaliados os periodos de maiores
ocorréncias de seca severa e extrema, relacionados ao periodo mais seco, em funcédo do objetivo

do mesmo, por causarem maiores danos a producgéo agricola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentadas as séries temporais do indice PDSI-RS, para as
localidades de Bagé e Sdo Gabriel, para os valores de CAD’s de 50, 75 e 100 mm,

respectivamente.

PDSI-RS

@ 50mm e eeee75mm 100mm ‘

Figura 1. indice PDSI-RS para a localidade de Bagé, para valores de Capacidade de Agua
Disponivel no solo de 50, 75 e 100 mm.
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Figura 2. indice PDSI-RS para a localidade de S&o Gabriel para valores de Capacidade de Agua
Disponivel no solo de 50, 75 e 100 mm.
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Na analise das séries temporais para 0 PDSI-RS (Figura 1), observa-se um aumento na
intensidade dos eventos de seca paraa CAD de 75 mm, onde foram detectados maiores eventos
de seca severa e extrema. Considerando-se a Figura 2, 0s maiores eventos de seca ocorreram
para valores de CAD de 50 mm, enquanto que para CAD de 100 mm, os eventos de seca
extrema foram maiores.

Na Figura 3 sdo apresentadas as ocorréncias de seca considerando o periodo de 1980 a
2013, para a mesorregido Sudoeste, de acordo com a sua intensidade da seca suave, moderada,
severa e extrema (Tabela 2).
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Figura 3. Ocorréncias de seca de acordo com o grau de intensidade, para as localidades de Bagé
e S&o Gabriel.

Observa-se na Figura 3 as ocorréncias para seca moderada, totalizando em torno de 50
a 60 eventos de seca para diferentes CAD’s, para as duas localidades analisadas. Para a
localidade de Bagé, o total de ocorréncia de seca extrema varia de acordo com os valores de
CAD, sendo 29, 48 e 23 ocorréncias para os valores de 50, 75 e 100 mm, respectivamente.
Observou que nos meses de novembro, dezembro e janeiro, foram as maiores ocorréncias de
seca severa e extrema. Para a localidade de S&o Gabriel, os valores de seca severa variaram de
36 a 45 eventos, para as CAD’s de 50 e 75 mm, respectivamente. Para a CAD de 100 mm,
ocorreram 36 eventos de seca extrema.

Ao analisar o periodo mais problematico do calendério agricola do Rio Grande do Sul,
Boshi et al., (2011) observaram que o0 verdo é o periodo mais critico por coincidir com as
principais culturas que estdo na fase de floracdo e enchimento de gréos, com a maior
necessidade de agua e maxima sensibilidade ao déficit hidrico.

Silveira (2016) ao calcular o indice PDSI, pelo método de Palmer (1965) com valor de
CAD de 100 mm, para algumas localidades do Rio Grande do Sul, encontrou 25 eventos de
seca extrema e 29 de seca severa, para a localidade de Bagé. Segundo o autor, os meses de
novembro, dezembro, janeiro e fevereiro foram os que apresentaram maiores ocorréncias de
seca.

Blain e Brunini (2007) avaliaram o PDSI_adap proposto para as condic¢des climaticas do

estado de S&o Paulo, para a quantificacdo da seca agricola, comparando valores dos parametros
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do Balanco Hidrico. Os autores concluiram que o indice modificado é uma ferramenta
consistente para 0 monitoramento de eventos de seca, préximo ao tempo real, em escala mensal.

Deste modo os resultados encontrados para os eventos de seca ocorridos no Estado pelo
indice PDSI-RS modificado podem ser considerados mais proximos de secas ocorridas na
regido, pois leva em consideracdo as caracteristicas climaticas da regido, auxiliando assim no
monitoramento e mitigagdo desses eventos.

CONCLUSOES

O Indice PSI-RS possibilitou obter os periodos de seca de forma mais realista para a
regido de estudo, mostrando uma quantidade de eventos de seca severa e seca extrema, cujos
eventos ocorrem nos meses de novembro a janeiro. Deste modo o monitoramento desses
eventos auxilia no planeamento e na diminuicdo de seus impactos na agricultura.
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