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INTRODUCAO

As secas estdo entre os desastres naturais de maior impacto socioecondmico no Brasil e no planeta,
distinguindo-se dos demais por sua natureza progressiva, seus efeitos difusos e a alta dificuldade de
delimitagdo espacial e temporal. No Brasil, os prejuizos associados a eventos de seca ultrapassaram
R$ 20 bilhdes em 2025 (Jornal do Comércio, 2026), com reflexos diretos em diferentes setores. Ja a
nivel global, dados da Organizagao das Na¢des Unidas (ONU News, 2025) estimam que cerca de 700
milhoes de pessoas poderao ser forcadas a migrar em razao da escassez hidrica até 2030, evidenciando
a dimensao estrutural desse problema e a urgéncia de respostas técnicas qualificadas.

Diante dessa situacao, diferentes instituigdes e 6rgaos desenvolveram sistemas de monitoramento de
secas com o objetivo de subsidiar a tomada de decisdo em diferentes escalas de gestdo. Paises como
Estados Unidos (USDM, 2026) e Espanha (AEMET, 2026) t€m iniciativas consolidadas e oferecem
diversos diagndsticos sobre a intensidade e a abrangéncia dos eventos secos em seus territorios. No
Brasil, a iniciativa do Monitor de Secas da ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico)
e 0o CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais) tém priorizado
avangos nesse tema, mas apesar da busca por melhorias, ainda existem algumas limitacdes.

Em geral, as plataformas concentram-se no retrato da situacao presente, oferecendo diagndsticos sem
necessariamente integrar a caracterizacao historica detalhada, a analise de tendéncias de curto e longo
prazo, a regionalizacdo baseada em padrdes de similaridade, a correlagdo com fendmenos climaticos
globais e regionais ou a capacidade preditiva com antecedéncia suficiente para orientar as devidas
acOes preventivas. No Brasil, essa lacuna ¢ particularmente critica, dado que a seca ndo ¢ apenas um
evento recorrente, mas uma condi¢ao estrutural que exige instrumentos capazes de antecipar cenarios
diversos e apoiar decisdes em multiplas escalas temporais e espaciais.

E nesse contexto que este trabalho apresenta o ARIDUS - Analise de Riscos e Inteligéncia de Dados
para Uso em Secas - uma plataforma modular de suporte a decisdo em seguranga hidrica desenvolvida
por pesquisadores com vivéncia direta dos efeitos das secas. Nossa plataforma integra metodologias
jé& validadas em publicacdes cientificas para oferecer, em um Unico ambiente, desde o monitoramento
de indices de seca até a predicdo de cenarios futuros com suporte de inteligéncia artificial. Mais do
que isso, o ARIDUS foi concebido ndo apenas para produzir analises mais robustas, mas também
para traduzi-las em informagdes acessiveis a gestores, tomadores de decisao e comunidades afetadas.

METODOLOGIA

A arquitetura do ARIDUS ¢ estruturada em seis mddulos funcionais e interdependentes, concebidos
para abranger todo o ciclo de compreensao das secas. A plataforma utiliza, primordialmente, séries
historicas de variaveis meteorologicas de bases de dados hibridas, com flexibilidade para processar
dados em forma de grade e medi¢des pontuais. A seguir, detalham-se os fundamentos dos médulos:
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Moédulo 1: Como estamos hoje? Focado no diagndstico em tempo quase real, este moédulo processa
multiplos indices de seca e os confronta com as classificacdes dos 6rgaos reguladores. O sistema gera
rankings dindmicos de criticidade e mapas interativos que permitem visualizar a evolugdo das secas.

Moédulo 2: Como chegamos até aqui? Realiza a caracterizagdo historica detalhada dos eventos de
seca em seis dimensdes: quantidade, duracao, severidade, intensidade, frequéncia e area atingida. Este
modulo permite reconstruir a trajetoria de crises hidricas passadas e comparar eventos atuais com
grandes eventos historicos (Brasil Neto et al., 2022).

Moédulo 3: Para onde estamos caminhando? Detecta tendéncias estatisticamente significativas nas
séries utilizando métodos estatisticos robustos. Os resultados sdo traduzidos em linguagem acessivel
para gestores: “Os eventos de seca na minha regido estdo mais severos?" (Brasil Neto et al., 2021a).

Moédulo 4: Quem mais sofre como nés? Utiliza algoritmos de agrupamento para identificar regides
com padroes semelhantes, superando as divisdes politico-administrativas e dando subsidios para a
criagdo de consorcios intermunicipais de bacia (Brasil Neto ef al., 2021b).

Moédulo 5: Isso vai se repetir? Aplica técnicas de andlise espectral e processamento de sinais para
identificar a periodicidade dos eventos de seca e sua correlagdo com fendmenos climaticos globais,
como a AMO (Atlantic Multidecadal Oscillation), o ENSO (EI Nifio-Oscilagao Sul) e a PDO (Pacific
Decadal Oscillation) (Santos et al., 2023; Santos et al., 2024).

Moédulo 6: O que nos espera? O nucleo preditivo utiliza modelos desenvolvidos com Redes Neurais
Artificiais (RNA) para projetar cendrios hidricos futuros. O sistema gerara mapas de probabilidade e
alertas de antecipacdo, acompanhados de um painel de transparéncia que exibe os indices de acuracia
e confiabilidade do modelo para cada localidade (Santos et al., 2026).

Quanto a operacionalizacdo, o ARIDUS adota um ciclo de atualizagdo mensal, em consonancia com
a disponibilidade das principais bases de dados meteoroldgicas. No entanto, o sistema estd em fase
de expansao para incorporar variaveis hidrometeoroldgicas em tempo real, o que permitird, em breve,
atualizacdes quinzenais ou semanais, especialmente no que tange ao mddulo de previsdo. De maneira
complementar, a plataforma oferecera secdo dedicada a transparéncia metodologica e um glossario
interativo que contextualiza os conceitos técnicos para diferentes perfis de usudrios.

RESULTADOS

O desenvolvimento do ARIDUS apresenta avangos significativos, com mddulos em diferentes fases
de implementacdo. O submddulo de Navegacdo Temporal Inteligente, pertencente ao Modulo 1, por
exemplo, ja permite a consulta de indices de seca em multiplas escalas temporais, integrando dados
de sensoriamento remoto a visualiza¢des dindmicas. A Figura 1 ilustra a interface de um dos produtos
gerados pelo ARIDUS e sua estrutura conceitual e funcional. Para o projeto piloto, séries historicas
do CRU (Climatic Research Unit) e do GPCC (Global Precipitation Climatology Centre) referentes
ao periodo de 1970 a 2020 foram utilizadas. O usudrio pode alternar os critérios de classificagao dos
eventos secos e umidos, em meses € anos, além de selecionar pontos especificos para extrair séries
temporais detalhadas de cada local com base no indice de seca escolhido.

Na Figura 1, exemplifica-se a avaliagdo da distribui¢do espacial das classes de severidade dos eventos
a partir do indice SPI-12 (Standardized Precipitation Index) para dezembro de 2019. As categorias,
que variam de S1 a S8, indicam gradagdes que vao de eventos extremamente secos a extremamente
umidos. Esta visualizacao inicial permite identificar com clareza os contrastes espaciais em regioes
sujeitas a extremos secos (S1) ou imidos (S8), evidenciando a capacidade do ARIDUS de representar
a heterogeneidade do territério. Essa diferenciagdo espacial ¢ relevante para o monitoramento, pois
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viabiliza a identificacdo tanto de nucleos persistentes de escassez quanto de areas em processo de
recuperagao relativa das condi¢des hidricas ao longo da série temporal avaliada.

| Nossa origem Glossarios e estudos de caso |

| Por que estudar sobre secas? Atualizagdes do sistema |

| Onde queremos chegar? Suporte e perguntas frequentes |

Quem somos e como
tudo comecgou?

Como entender o
ARIDUS?

Como construimos o
?
O que 0 ARIDUS faz.} % ARIDUS?

Como estamos hoje? | Publicagdes de impacto:
Monitoramento em tempo quase real Base cientifica consolidada
Como chegamos até aqui? | || Pesquisa e desenvolvimento:
Reconstrucéo historica dos eventos Projetos colaborativos financiados
Para onde estamos caminhando? Participagdo em eventos:
'SH ~ . < —1 . ~ . ~ . .
Anélise de tendéncias Difus&o e validacao cientifica
Quem mais sofre como no6s? | | | Projetos futuros:
Regionalizag&o por similaridade Expanséo com sensoriamento remoto

Isso vai se repetir?
Ciclos climaticos e periodicidade

38

O que nos espera?
Predicdo com inteligéncia artificial

2
[

| \N \ ‘ ( \ I Jal W\ "“‘U
i’ m‘\/} U b \r/ V) M/J X

3 I | . . |
1970 1980 1990 2000 2010 2020 I
Ano

Figura 1. Estrutura conceitual e funcional da plataforma ARIDUS. O mapa ilustra a distribui¢do espacial das classes de severidade
de eventos conforme o indice SPI-12 para dezembro de 2019 e o grdfico detalha a evolugdo temporal desse indice no periodo de
1970 a 2019 com base em dados do GPCC.

O dashboard dinamico esta sendo aprimorado para avaliar as condi¢des de seca nas principais regidoes
hidrograficas, com suporte a utilizacdo de outros indices, como o SPEI (Standardised Precipitation
Evapotranspiration Index) e PDSI (Palmer Drought Severity Index). Além da entrega técnica padrao,
a plataforma ja incorpora um roteiro de expansao para projetos futuros e suporte ao usudrio, o que a
torna ndo apenas uma ferramenta de analise, mas também um ecossistema de suporte a decisdo. Os
modulos de andlise de caracterizagdo, tendéncias, agrupamento, periodicidade e predicao (Mddulos
2 a 6) encontram-se em fases distintas de implementacdo. Como a estrutura foi projetada com uma
logica modular e escalavel, as funcionalidades poderao ser acopladas sem qualquer interrupgao.

CONCLUSOES

O ARIDUS representa uma contribui¢do relevante para a gestdo de riscos e desastres associados a
secas. Ao integrar metodologias cientificas em uma plataforma acessivel e modular, a iniciativa
preenche uma lacuna entre a producdo académica e a aplicagdo pratica na gestdo publica dos recursos
hidricos. A abordagem utilizada no ARIDUS distingue-se das demais por trés grandes caracteristicas:
(1) fundamentacao cientifica robusta com métodos validados; (ii) arquitetura modular, que permite a

V Encontro Nacional de Desastres e Il Encontro Brasileiro de Hidrologia Estatistica (ISSN 2764-9040) 3



ABRHidro

e ABRHidro

leza - CE
30 de Outubro de 2026 Assol asileira Recursos Hidricos

evolugdo continua e independente; e (iii) foco na traducdo de dados técnicos para linguagem pratica,
voltada a diferentes perfis de usuarios.

Os resultados parciais demonstram a viabilidade técnica da plataforma para o territério brasileiro e
reforgam o potencial do ARIDUS como ferramenta estratégica para antecipar crises hidricas, otimizar
a alocagdo de recursos e fundamentar politicas de adaptagdo as mudangas climaticas. A iniciativa
reafirma a importancia de integrar ciéncia e gestdo para que a compreensao dos ciclos do passado e
do presente sirva de norte estratégico para a mitigacdo dos impactos das secas. Como 0s proximos
passos, o desenvolvimento dos modulos restantes e a validacao em estudos de caso serdo priorizados.
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