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1 APRESENTACAO

Um evento significativo de estiagem foi configurado no Estado no Rio Grande do Sul
ainda no més de dezembro de 2019. Dessa forma, o periodo de estiagem pelo qual o Estado
vem passando j& ultrapassa a estacdo de verdo e se aproxima dos quatro meses de duracao.
Nesse periodo, os volumes de chuva no Estado ficaram abaixo da média, fato que, associado as
altas temperaturas (atingindo recordes em diversas cidades), fez com que a condigéo
hidroldgica atingisse niveis criticos de baixa disponibilidade hidrica em diversas bacias
gauchas.

A estiagem gerou impactos em diversas areas. De acordo com a Defesa Civil do Estado,
ja sdo 241 municipios que decretaram Situacdo de Emergéncia, principalmente em funcdo do
impacto no setor agricola. Também foram significativos os impactos no abastecimento publico,
com registro de abastecimento por caminh&o-pipa em diversos municipios, bem como a
necessidade de adocdo de medidas emergenciais, como instalacdo de pocos para captacdo de
agua subterrénea, medidas alternativas de captacdo e bombeamento por parte das companhias
e no caso de algumas bacias, medidas como interrupcdo das captacfes para fins distintos ao
abastecimento humano. Outro impacto digno de nota é no Setor Elétrico, com valores de energia
natural afluente atingindo os menores niveis dos ultimos 20 anos, e diversas hidrelétricas
gauchas registrando uma operagao a fio d’agua, isto €, sem capacidade de armazenamento.

O presente documento, produzido pela equipe que opera a Sala de Situacdo SEMA RS
a partir de dados histdricos, condicdo atual, e prognostico climatico, apresenta uma analise
detalhada do fen6meno de estiagem consolidado no Rio Grande do Sul, bem como compara a
criticidade do evento atual com outros ja ocorridos em periodos passados, de forma a

estabelecer um cenario de previsdo e subsidiar possiveis tomadas de decisdo.

2 ANALISE E PROGNOSTICO METEOROLOGICO

2.1 ANALISE METEOROLOGICA 2004/2005 E 2011/2012

O El Nifio e a La Nifia sdo fendmenos atmosférico-oceanico de grande escala que
ocorrem no oceano Pacifico Equatorial. O EI Nifio ocorre quando as aguas superficiais do
oceano Pacifico Equatorial estdo mais quentes do que a média e denomina-se como La Nifa,
quando esta mesma porg¢do de agua se encontra mais fria do que a média normal histérica. A
mudanca na temperatura do Oceano Pacifico Equatorial acarreta efeitos globais na temperatura

e precipitacéo.
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Os primeiros fendmenos ja foram observados h& mais de cem anos, sendo a maioria dos
eventos de El Nifio considerados de moderada a forte intensidade e de fraca a moderada
intensidade no caso da La Nifia. Quando estes eventos ndo ocorrem, consideramos anos de
neutralidade climética, ou seja, ndo havendo fendmenos de grande escala atuando, sdo as
variagdes intrasazonais que dominam o clima global.

Aqui no Rio Grande do Sul, olhando especificamente para os anos de 2004/05 e 2011/12,
observamos que ndo houve atuacdo destes fendmenos e com isso o predominio foi de
normalidade, sendo os fendmenos locais 0s principais atuantes. Nestes anos, observou-se uma
menor quantidade nos volumes de chuva bem como uma distribui¢do espacial mais irregular
acarretando em periodos de estiagens especialmente entre os meses de verdo. Na Tabela 1 e
Tabela 2 pode-se observar os mapas de anomalia de precipitacdo nas estiagens de 2004/05 e
2011/12.

2.2 ANALISE METEOROLOGICA ATUAL

A climatologia do Estado do Rio Grande do Sul é bastante definida tanto pelas variac6es
intrasazonais (fendmenos tipicos de cada estacdo) como intra-anuais (fendmenos de grande
escala). Por isso, ao fazermos avaliacbes de médio ou longo prazo é necessario observar estas
condicoes.

Nos dois Gltimos anos (2019 e 2020), o Estado passou por situacdes de fendmenos
climaticos de grande escala atuando ao longo das estacdes. Neste Ultimo em especial, depois de
um EI Nifio de fraca intensidade, as aguas superficiais do Oceano Pacifico esfriaram levando a
uma configuracdo de neutralidade climatica em escala global, condicdo atualmente verificada.

Por causa da atuacdo do El Nifio, o verdo de 2018/19 foi de volumes de chuva dentro a
ligeiramente acima da média climatoldgica e, mesmo de forma irregular, foi possivel manter o
nivel hidrico favoravel as necessidades que dependiam desta demanda.

Ja ao longo do ano de 2019, as esta¢cdes outono, inverno e primavera, seguiram sob a
condicdo climatica de normalidade sendo gerenciadas pelos sistemas tipicos de mesoescala
(frentes frias, areas de instabilidades e massas de ar polar) resultando em volumes de chuva,
ora abaixo do padréo, ora acima da média, respondendo literalmente a uma condic¢do normal.

Aliado a este fato, o verdo de 2019/20 também ocorreu sob condi¢des de normalidade
climatica, ou seja, sem a atuagdo de sistemas de grande escala, apresentando chuvas de baixo
volumes e irregulares, consolidando o cenario de estiagem o qual ainda é verificado (Tabela 3),

e muito proximo as configuragdes observadas nos verdes de 2004/05 e 2011/12.
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Tabela 1 - Anomalia de chuva 2004/2005.
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Tabela 2 - Anomalia de chuva 2011/2012.

Anom. da prec. {mm) 01Fev2012 a 28Fev2012
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Tabela 3 - Anomalia de chuva 2019/2020.
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Tabela 4 - Anomalia de chuva nos meses de Margo.

Anom. da prec. (mm) 01Mar2005 a 31Mar2005 Anom. da prec. {(mm) 01Mar2012 a 31Mar2012 Anom. da prec. (mm) 01Mar2020 a 31Mar2020
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2.3 PROGNOSTICO METEOROLOGICO

Para os préximos meses, como pode-se observar nas figuras da Tabela 5, as rodadas dos
modelos matematicos dos principais Institutos Internacionais, estimam que os volumes de
chuva tendem a oscilar entre a média a ligeiramente acima da média no Rio Grande do Sul.
Esta condicdo se da, em funcdo da entrada e decorréncia do Outono, época em que as frentes
frias, que sdo os principais sistemas responsaveis pelas chuvas no sul do Brasil, come¢cam a
atuar de forma mais frequente e com o suporte da umidade da Amazdnia, que até entdo (ao
longo do verdo) fica mais concentrada na metade norte do pais.

Diante disto, a expectativa é de que as chuvas ocorram entdo de forma mais regular e
com volumes mais expressivos, mas sem nenhuma tendéncia a acumulados muito maiores do
que as medias, como podemos observar nos mapas de Previsdo de Anomalia de Chuva.

Com isso, fica evidente, que apesar do retorno das chuvas, ndo havera a curto e médio
prazo uma recuperacdo do deficit hidrico acumulado desde novembro de 2019 quando as
chuvas passaram a ocorrer de forma tao irregular e abaixo da normalidade.

N&o obstante, de acordo com os principais modelos matematicos de previsdo mais
estendida, hd uma tendéncia, de que a partir do segundo semestre de 2020, haja a formacéo de
um novo fendmeno La Nifa, ainda que de fraca intensidade, ou pelo menos, um viés frio das
aguas superficiais do Oceano Pacifico Equatorial, resultando novamente em um padrdo de
chuvas muito aquém do esperado. Com isso, salientamos a possibilidade da dificil recuperacao
das reservas hidricas pelo menos a médio prazo, mantendo entdo o cenario hidrico desfavoravel
ao longo das proximas estacdes, chamando atencdo para primavera e verdo, épocas primordiais

para a agricultura e geracdo de energia aqui no Estado.
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Tabela 5 — Anomalia de chuva prevista.

PREVISAO: ANOMALIA DE CHUVA ABRIL/MAIO/JUNHO DE 2020

Prec ACUM (mm) para o periodo 01/052020 a 31/05/2020
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3 ANALISE E PROGNOSTICO HIDROLOGICO

3.1 CONDICAO ATUAL OBSERVADA

Ao longo do més de dezembro de 2019 até o final de marco de 2020 os volumes
ocorreram com acumulados pouco significativos no Rio Grande do Sul, além de apresentarem
distribuicdo irregular nas areas de contribuicdo das bacias do estado. As temperaturas elevadas
e altos indices de radiacdo causam nos meses de verdo o aumento significativo dos indices de
evapotranspira¢do, portanto estes fatores aliados aos baixos volumes acumulados de chuva
ocorridos nos ultimos meses, foram responsaveis pela diminuicdo no nivel dos rios e
reservatorios do estado, gerando uma baixa disponibilidade hidrica em praticamente todas as
25 bacias gauchas.

Nos principais rios que formam a hidrografia gaicha, em casos com auséncia de chuva
significativa durante um intervalo de tempo de aproximadamente 10 a 20 dias, as vazdes em
rios perenes sdo mantidas pelo escoamento de base, ou seja, 0s rios sdo abastecidos
principalmente pelo escoamento de dgua subterranea. Apos este periodo, ndo havendo chuvas
significativas, os niveis do lencol freatico também comegam a apresentar recessdo, assim como
as vazOes de base, configurando uma situacdo de estiagem, conforme 0 que estd sendo
observado na hidrografia galcha.

Destaca-se que as bacias as seguintes bacias tiveram a condicdo de ALERTA indicada
em funcdo da baixa disponibilidade hidrica: Gravatai, Lago Guaiba, Sinos, Cai, Baixo Jacui,
Alto Jacui, Taquari-Antas e Camaqud. Para as demais bacias foi indicada condigdo de
ATENCAO. As bacias do Vacacai-Vacacai Mirim e Pardo também merecem destaque pela
baixa disponibilidade, porém ndo ha dados atualizados disponiveis de nivel e/ou vazdo de rios

nestas bacias, para mensurar os efeitos da estiagem nos principais formadores destas regides.

3.2 COMPARATIVOS COM OUTRAS SITUACOES DE ESTIAGEM

Para fins de comparacdo, buscou-se dados hidroldgicos referentes as situacfes de
estiagem ocorridas em 2004/2005 e 2011/2012 para que fossem comparadas a situacdo atual
observada até o momento. Os dados de nivel (cm) em formato de hidrograma (nivel vs. tempo)
apresentados a seguir sdo referentes ao inicio de novembro até o inicio de abril em 2004/2005
e 2011/2012. O cenario atual conta com dados do inicio de novembro de 2019 até a tarde de
hoje, 02 de abril de 2020.
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Como limiares para compor os hidrogramas a seguir, foram utilizados os niveis médios
de cada estagdo fluviométrica considerada, assim como um limiar de estiagem N85, o qual
corresponde aos niveis médios diarios que sdo igualados ou superados em 85% do tempo nas
séries historicas de cada estacao, que possuem mais de 30 anos de dados. Para algumas estacdes
também foi considerado um limiar N95, o qual corresponde aos niveis médios diarios que sdo
igualados ou superados em 95% dos casos analisados dentro de cada série historica.

Na estagdo Mucum (Figura 1) no Rio Taquari, pode-se observar que no ano de 2005 o
nivel varia entre os limiares N85 e N95 ao longo do més de fevereiro e final de margo, porém
0s casos em que se aproxima de N95 tem duracdo de poucos dias. J& na estiagem de 2011/12 a
estiagem € menos significativa e o nivel fica préximo ao N85 durante alguns dias em janeiro e
fevereiro, porém praticamente ndo fica abaixo deste limiar. Na condigdo atual (terceiro
hidrograma), observa-se que o Rio Taquari vinha de um periodo de cheia entre o final de
outubro e boa parte de novembro, porém comeca a entrar em recessao em funcédo da falta de
chuvas a partir de dezembro e durante 0s meses seguintes mantem variagdes de nivel em funcéo
da operacéo de reservatérios localizados a montante deste ponto. Porém apds o dia 7 de mar¢o
o comportamento senoidal no nivel deste rio em funcdo da operacdo das usinas comeca a ser
quebrado e o0 nivel comeca a entrar em recessao até ficar abaixo de N85 e apds de N95, iniciando

0 més de abril em um nivel abaixo da permanéncia de 98%.
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Figura 1 - — Hidrogramas do Rio Taquari na estagdao Mu
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Na estacdo Campo Bom (Figura 2) percebe-se que o Rio dos Sinos na estiagem de
2004/2005 atingiu os menores minimos das trés ocasifes, ficando abaixa da N95 entre o final
de fevereiro e inicio de mar¢o. Com relacdo a estiagem de 2019/2020 pode-se observar algumas
oscilagcbes no nivel em valores proximos a N85, porém no més de margo percebe-se uma
recessdo significativa atingindo valores préximos e até inferiores a N95. Em Séo Leopoldo, o

nivel do rio dos Sinos chegou a atingir valores proximos a N98.
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Figura 2 - Hidrogramas do Rio dos Sinos na estagdo Campo Bom.

A partir do hidrograma da estacdo Barca do Cai (Figura 3), correspondente ao Rio Cai,
pode-se observar uma semelhanca entre as estiagens ocorridas entre 2004/2005 e 2019/2020.
Nas duas situacdes o nivel do Rio Cai esteve abaixo da permanéncia de 85%. Destaca-se que

na situacgdo atual o Rio Cai iniciou 0 més de abril com um nivel abaixo da permanéncia de 98%.
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Figura 3 — Hidrogramas do Rio Cai na estacdo Barca do Cai.

Com relacdo ao rio Gravatai, destaca-se a estiagem de 2004/2005, a qual foi a mais
significativa em toda a série historica desta estacdo, que possui dados desde 1973. Na situacao
seguinte, observa-se 0 mesmo comportamento de recessao nas mesmas épocas do ano, porém
apos o primeiro decéndio de janeiro de 2012, o rio Gravatai entrou em elevacdo em funcéo das
chuvas ocorridas. Com relacdo ao momento atual, observa-se que o rio Gravatai apresentou
algumas variagdes com niveis abaixo da normalidade, porém sem ficar abaixo da N85 nesta
estacdo. Cabe ressaltar que a bacia hidrogréafica do Gravatai possui a menor area de contribuicéo
do estado e uma das maiores densidades populacionais, 0 que potencializa a ocorréncia de
conflitos pelo uso da agua.
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Figura 4 - Hidrogramas do Rio Gravatai na esta¢do Passo das Canoas

Localizada na regido sul do estado, o Rio Camaquéd é um dos mais afetadas pela atual
estiagem. Observa-se na situacdo atual valores de nivel inferiores ao limiar N95 desde o inicio
de fevereiro, atingindo valores de nivel minimo historicos em toda a série de dados de 56 anos
da estacdo Passo do Mendonga. Comparando com as estiagens anteriores, pode-se observar que
neste Ultimo evento o nivel do rio Camaqué esteve mais abaixo do que nas outras ocasides.
Destaca-se que o més de abril se iniciou com um nivel de 28cm nesta estagéo, o que representa

uma permanéncia abaixo dos 99%.

O rio Quarai é um corpo hidrico com comportamento sensivel em relagdo as chuvas, com respostas
rapidas de elevacdo e recessdo. No atual cenario o rio Quarai apresentou alguns picos de cheia entre
novembro e dezembro de 2019 e a partir de janeiro apresentou algumas variagées proximas ao limiar
N85. Com relacdo aos periodos anteriores, observa-se que este rio se manteve proximo ou abaixo do

limiar N85 principalmente durante os meses de dezembro, janeiro e fevereiro de 2011/2012 e

2004/2005.
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Figura 5 - Hidrogramas do Rio Camaqua na esta¢do Passo do Mendonga
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Figura 6 — Hidrograma do Rio Quarai na estagdo Quarai.

Na regido do Baixo Uruguali, o rio Uruguai apresentou uma recessdo significativa ao
final de novembro de 2019, ateé ficar abaixo do limiar N85 apos o final de dezembro. Apos
apresentou elevacgdes que o mantiveram acima do limiar N85, porém ainda abaixo da média,
porém em marco de 2020 entrou em declinio novamente, iniciando abril abaixo da permanéncia
de 98%. Destaca-se que neste ponto (Figura 7), o Rio Uruguai possui uma das maiores areas de
drenagem do estado, portanto embora com um nivel abaixo de N95 a vazéo atual € de 500 m3/s.
Com relacéo as situacdes de estiagem anteriores, pode-se observar que em marcgo de 2005 o Rio
Uruguai tambem esteve abaixo da N95 neste ponto, ja em 2011/2012 ficou abaixo somente da
N85.
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Figura 7 — Hidrograma do Rio Uruguai na estagao Uruguaiana.

Ja na regido do Alto Uruguai (norte galcho), representado pela Figura 8, o rio Uruguai
no momento apresenta um comportamento senoidal nas variagbes de nivel em funcdo da
operacao das usinas hidrelétricas a montante desta estacdo. Porém entre as variagcdes observou-
se na situacdo atual valores abaixo da N95, principalmente a partir de margo, quanto os valores
maximos e minimos das variac¢Ges ficaram abaixo deste limiar. Observa-se um comportamento

semelhante em fevereiro e marco de 2005 e em dezembro de 2011 e janeiro de 2012, porém
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com niveis acima do que os apresentados na situacdo atual. Destaca-se que nesta estacdo o Rio

Uruguai iniciou 0 més de abril abaixo da permanéncia de 98%.
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Figura 8 — Hidrograma Rio Uruguai na estagdo Irai.

3.3 PROGNOSTICO HIDROLOGICO

A condicdo hidrologica atual no estado € de baixa disponibilidade hidrica, configurando
uma situacdo de estiagem nos rios do estado, com destaque para as bacias: Gravatai, Lago
Guaiba, Sinos, Cai, Baixo Jacui, Alto Jacui, Taquari-Antas e Camaqua que ja se encontram em
condicao de alerta, medindo niveis abaixo ou préximos da vazao de referéncia (N85).

Em uma condicao consolidada de estiagem, como a que as bacias gatchas se encontram,
com baixa disponibilidade hidrica, solo seco e nivel do freatico também baixo, sdo necessarios
volumes significativos, com distribuicdo regular ao longo das areas de contribuicdo das bacias,
além da persisténcia destas chuvas, para que a situacao volte a normalidade.

No entanto, conforme apresentado na previsdo meteorologica, os modelos climaticos
indicam um cenario de chuvas em torno da média no médio prazo, o que seria insuficiente para
que a recarga hidrica ocorra nas bacias gaucha. O progndstico hidrolégico para 0s proximos
trés meses é de que as chuvas devem apenas mitigar a baixa disponibilidade hidrica, ndo tendo
a persisténcia e distribuicdo espacial homogénea necessaria para a reversdo do quadro de
estiagem.

Por fim, destaca-se que o cenério estendido da previsao climatica, que aponta para uma
condigdo de chuvas abaixo da média que deve prevalecer ao longo de todo o segundo semestre
representa um risco substancial do comprometimento da disponibilidade hidrica dos principais
rios gauchos no segundo semestre. Aqui devem ser apontados dois fatores preponderantes para
0 agravamento da condi¢do hidrolégica. O primeiro fator é a expectativa de que periodo de

chuvas ndo seja suficiente para a recarga hidrica das bacias gaichas. O segundo fator diz
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respeito a demanda hidrica, que é significativa nos dltimos meses do ano em fungéo das culturas

do arroz e da soja.

4 CONCLUSAO

O Rio Grande do Sul vém passando por um periodo de estiagem consolidada, que
persiste h& quatro meses com impacto expressivo na questdo agricola, abastecimento e geracéo
de energia.

Em sintese, a partir da analise realizada conclui-se que:

. E esperada a ocorréncia de chuvas nos meses de maio, junho e julho. No entanto,
essas chuvas devem ser mal distribuidas pelo estado e em volumes dentro da normalidade,
porém abaixo do necessario para a recarga hidrica;

. O nivel dos rios encontra-se abaixo da normalidade em todos os pontos avaliados
e, para os pontos onde foi possivel realizar uma avaliagdo comparada dos hidrogramas, €
possivel observar que o cenario é comparavel a outros anos de grave estiagem. Em alguns
pontos, a atual condicdo € a pior ja registrada (Camaqud, Uruguai e Taquari);

. Em sete dos oito pontos analisados as vazGes medidas ja sdo inferiores a vazao
de referéncia (N85), ou seja, implica acBes de regulacdo dos usos multiplos da agua;

. O prognostico climatico indica um cenario de chuvas abaixo da média
persistindo ao longo de todo o segundo semestre de 2020.

. Essa condicdo, associada a bacias em que a recarga hidrica ndo sera possivel
dada a chuva insuficiente, e, em razdo do aumento da demanda hidrica em funcéo do calendario
de plantio (sobretudo arroz e soja) representa um risco substancial de comprometimento da
disponibilidade hidrica nas bacias gauchas, demandando acdes de gestdo e regulacdo de

recursos hidricos, principalmente nas bacias com conflito de uso da agua.

5 RESPONSABILIDADE TECNICA

NOME FUNCAO REGISTRO
Caétia Valente Meteorologista CREA/RS 107.934
Marcela Nectoux Hidrologa CREA/RS 209.619
Lucas Giacomelli Hidrélogo CREA/RS 233.809

Para mais informagcoes e boletins: www.saladesituacao.rs.gov.br
Contato: (51) 3288-8158
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