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RESUMO: Seca é um fen6meno que vem se tor-
nando cada vez mais freqiiente em todo o mundo.
No Brasil este problema que era associado apenas
a regido Nordeste, vem ocorrendo com uma certa
freqiiéncia no Sul. O Estado do Rio Grande do Sul
vem enfrentando secas severas nos tltimos anos, em
2005 cerca de 450 municipios decretaram situagio
de emergéncia, houve a maior quebra de safra da
histéria do estado. O Brasil apesar de apresentar uma
construg¢do integrada da gestdo dos Recursos Hidricos
através da Lei 9.433, dispée de uma politica falha
na gestdo de secas, que vem resultando em impactos
cada vez maiores. Baseado em experiéncias de secas
severas semelhantes as do Brasil, vdrios paises tém
investido no desenvolvimento de pesquisas e metodo-
logias mais seguras para o planejamento, prevengio e
combate a seca. Este trabalho apresenta uma avaliagio
para gestdo das secas, baseada na adogio do indice
de seca padrio de precipitacdo em nove municipios
gatichos, posteriormente foi feita uma comparagio
deste indice com os dados de decretacao de situagao
de emergéncia fornecidos pela Defesa Civil-RS.
Observou-se que na maioria dos municipios analisa-
dos, o indice de seca nao coincidia com a declaragio
situacdo de emergéncia emitida pela Defesa Civil.

PALAVRAS-CHAVE: seca; gestdo de seca; indices
de seca.

INTRODUCAO

A seca é um fendmeno que, apesar de ocorrer
de forma lenta, gera muitos impactos, com perdas
e custos muito elevados. Nas tltimas décadas esse
fendmeno tem se tornado cada vez mais freqiiente.
Seus efeitos tém mostrado a vulnerabilidade e a falta
de medidas preventivas dos governos locais e da
sociedade para lidar com este problema.

H4 a necessidade de uma politica mais eficiente de
combate a seca, nao consistindo apenas em medidas
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coincide with drought situation emergency alerts
declared by the cities.

KEYWORDS: Drought; drought management;
standard precipitation index (SPI).

mitigadoras, mas contendo plano de preparacio que
englobe monitoramento, prevengio, avaliagio da
vulnerabilidade dos setores e regices, assim como
assisténcia na preparagio e resposta aos impactos
gerados (Milwee, 2000).

Exemplos dessas acoes tém sido observados em
paises como Estados Unidos, Portugal, Espanha,
China, entre outros, que apds experiéncias mal su-
cedidas em severos periodos de seca desenvolveram
metodologias consistentes ¢ criaram Conselhos e
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Programas de Combate & Seca. As metodologias de
planos de preparagio para seca sio aplicadas por meio
de ferramentas de auxilio 2 tomada decisio, baseadas
nos indices de seca.

No Brasil a seca geralmente é associada a regido
Nordeste, com registros desde a colonizagdo portu-
guesa. Entretanto, as secas tem surgido com certa
freqiiéncia nas regides Norte (na Amazonia em 2005
a seca atingiu mais de 914 comunidades) e Sul (no
ano de 2005 a seca causou grandes impactos na
produgio agricola e pecudria, além de problemas no
abastecimento em alguns municipios).

As agdes adotadas para o combate  seca no Brasil
sdo relacionadas a programas emergenciais, com solu-
GOes reativas caracterizadas pela falta de ferramentas
de monitoramento, prevengio e principalmente
agbes mais eficientes na preparagio para época de
seca, resultando em grandes impactos nos diversos
setores, principalmente o agricola.

O estado do Rio Grande do Sul vem enfrentando
periodos severos de seca, 0 que tem comprometido a
agricultura da regido. A metodologia utilizada pelos
drgaos responsdveis, como a Defesa Civil, pela pre-
vencio e reducio de desastres como a seca, nio tem se
mostrado consistente, sobretudo pela falta de previsio
e monitoramento. Nesse contexto, este trabalho obje-
tiva apresentar uma avaliagio da atual gestdo de secas
realizada pela Defesa Civil, faz uma comparagio entre
situagdes de emergéncia decretadas por este érgao e
a classificagdo da seca obtida através do cdlculo do
indice de seca padrao de precipitagio, aplicados em
nove municipios do estado do Rio Grande do Sul.

SECA

A seca é um fendmeno resultante das baixas
precipitagdes por periodos prolongados, da ordem
de meses ou até anos, durante o qual a precipitagio
diminui consideravelmente em relagio ao valor
climatologicamente esperado ou apropriado (Pal-
mer, 1968). O National Drought Mitigation Center
(2002a) classifica a seca em:

Meteorolégica - caracterizada pela falta de 4gua
induzida pelo desequilibrio entre a precipita-
¢ao € a evaporagao.

Hidroldgica - refere-se as deficiéncias no su-
primento de 4gua superficial ou subterrinea.

Agricola - caracterizada pela falta de umidade
que afeta o desenvolvimento e/ou a sobrevivén-
cia de culturas agricolas, pastoris e florestais.

Sécio-econdmica - ocorre quando o déficit de
dgua induz A falta de bens ou servigos (energia
elétrica, alimentos e etc).

A definigio do estado de seca ¢ algo dificil e muito
importante para o estabelecimento da politica neces-
sdria ao planejamento e mitigacio deste fen6meno,
pois alerta para agdes seguras como restri¢oes da
disponibilidade de 4gua para os usudrios e atuagio
do governo para programas de combate (National
Drought Policy Commission, 2000). A adogao de
indices de seca auxilia na previsio e monitoramento
dos periodos de seca através da determinagio da
intensidade, duracio e a freqiiéncia com que este
fendmeno ocorre.

INDICES DE SECA

Os indices de seca sio indicadores utilizados
para caracterizar a magnitude, duracio, severidade
e extensio espacial da seca. Consistem em equagoes
que incluem parimetros tanto meteoroldgicos como
hidrolégicos tais como: precipitagio, temperatura,
evaporagio, umidade do solo, escoamento e parime-
tros de suprimento de 4gua, em conjunto com proce-
dimentos estatisticos, que expressam numericamente
a severidade da seca, fornecendo um compreensivel
quadro da situacdo aos tomadores de decisio (Barra

et al., 2002).

Virios sio os indices de seca utilizados no mundo
para a caracterizagio dos diversos tipos de seca; alguns
sdo apresentados na Tabela 1. O indice de Palmer
(PSDI) é bastante utilizado nos Estados Unidos, para
determinar quando permitir assisténcia emergencial
da seca e em planos contingenciais, mas é bastante
criticado pela quantidade de varidveis utilizadas e
principalmente pelos parAmetros serem mais espe-
cificos as caracteristicas naturais dos USA. O indice
Deciles é mais utilizado na Australia. O SPI, formu-
lado em 1993, apesar de ser mais recente, tem sido
muito utilizado e com sucesso em vérios paises como
Africa do Sul (Rouault e Richard, 2003), Portugal
(INAG, 2005), Brasil (Blain e Brunini, 2005) etc.

Keyantash e Dracup (2002) elaboraram uma
avaliacio multi-critério de dezoito indices de seca,
segundo os critérios de robustez, maneabilidade (pra-
ticidade), transparéncia, sofisticagio, dimensionalida-
de e extensio. O resultado apontou para o Deciles e o
SPI como os melhores indices para a caracterizagio de
seca meteoroldgica. Os autores destacam o SPI como
4timo para estimar a severidade da seca.
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. TABELA1
Indices de seca mais utilizados: caracteristicas, vantagens e desvantagens.
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(Palmer, 1965).

demanda e suprimen-

umidade do solo.

nos Estados Unidos.

indices Descrigédo Variaveis utili- Vantagens Desvantagens
zadas
Standardized Preci- | Baseado na probabili- | Série longa de Pode ser calculado para | Valores baseados em dados
pitation Index - SPI | dade de precipitagdo | precipitacdo diferentes escalas de preliminares podem mudar;
(Mckee el al., 1993). | para qualquer escala | (minimo de 30 | tempo; pode prever com | necessita de uma série
de tempo. anos). antecedéncia a seca; muito longa de dados de

menos complexo que 0 | precipitagdo.

indice de Palmer.
Palmer Drought Baseado nos concei- | Precipitacéo, Primeiro indice mais O valor do indice pode retar-
Severity Index -PDSI | tos de balango entre | temperatura e abrangente desenvolvido | dar secas emergentes por

varios meses; nao € apro-

to de agua.

priado para areas montanho-
sas ou com climas extremos;
as escalas de tempo podem
ser enganosas; utiliza
diversos parametros para

o célculo tornando-se mais
complexo.

Deciles (Gibbs and
Maher, 1967)

Consiste em dividir
dados de chuva em
10 escalas numa
ordem ascendente e
descendente.

Precipitagéo

Série longa de

Fornece uma medida
estatistica exata da
precipitacao.

O célculo exato requer um
registro longo de dados
climticos.

Fonte: Hayes (2002)

Devido as vantagens citadas na Tabela 1, por ser
um indice recomendado por vdrios autores como
bom indicador de severidade de seca e principalmente
por necessitar apenas de dados de precipitagdo para o
seu cdlculo, utilizou-se neste trabalho o indice padrao
de precipitagio —SPI.

indice padrao de precipitagdo (Standardized

Precipitation Index -SPlI).

O SPI foi desenvolvido por Mckee ez a/. (1993)
e trata-se de um indice que quantifica o déficit ou
excesso de precipita¢io, acumulados para quaisquer
escalas de tempo. Essas escalas de tempo refletem o
impacto da seca e a disponibilidade de dgua para os
seus diferentes usos (Hayes et al., 1999).

O cdlculo do indice SPI para cada localidade é
baseado em uma série longa de dados de precipitacio,
com no minimo 30 anos de observagées. Inicia-se

com a determinacio da distribui¢io de probabilida-
des de precipitagio, a qual ¢ modelada por meio da
distribui¢io Gama. A funcio inversa é obtida por
aproximagio pela distribui¢io Normal, resultando
no SPI. O evento seca comega quando SPI torna-se
negativo e atinge o valor de -1 e termina quando
volta a apresentar valores positivos (Tabela 2) (Blain
e Brunni, 2005).

A distribuicio Gama ¢ definida pela fungio de
densidade de probabilidade apresentada na equagio
1 a seguir:

a-14-x/1f
g(x) = L (1)
BT (a)

onde 0>0 ¢ o parAmetro de forma, 3>0 é o pardmetro
de escala, X>0 ¢ a precipitagao acumulada e I'(ar) ¢
a fun¢ao gama completa definida pela equagio 2:
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F(e) = [ y"iedy @

Os parimetros o e B da fun¢io densidade de
probabilidade Gama sdo estimados para cada esta-
a0, para cada escala de tempo e para cada més do
ano. Utilizam-se as seguintes equagées de mdxima
verossimilhanga para estimar o e f3:

€)

sendo A uma estatistica obtida pela seguinte
equagao

3 in(x,)
A=In(x)—= “)

onde z=ndmero de precipitacdes observadas e

X=precipita¢io média.

Cileulo da probabilidade acumulada
da quantidade de precipitacio observada.

Os parAmetros calculados anteriormente sdo utili-
zados para o cdlculo da probabilidade da precipitagao
nao superar um certo valor associado a um evento,
para o més dado e escala de tempo da estagio em
questdo, por meio da seguinte equagio:

1 7 0}-1 -t
=— dt (5)

sendot = X/ 3 a varidvel reduzida da distribuicio
Gama.

Devido ao fato da fungio gama completa I'(@r)
ser indefinida para x = 0, bem como 4 possibilidade
da distribuicdo de precipitacio poder conter zeros, a
distribui¢do de probabilidade acumulada, denotada
por H(x), é calculada através da equagao 6.

H(x)=qg+1-q)G(x) ©)

sendo ¢ a probabilidade de ocorréncia de valores
nulos. Se 7 for o nlimero de zeros numa série tem-
poral de precipitagio de tamanho 7, Thom (1958)
estabeleceu que ¢ pode ser estimado por /7.

Padronizacio dos cdlculos do SPI

Para facilitar o cdlculo do valor de Z ou SPI em
todas as escalas temporais possiveis e para cada més
do ano, utiliza-se a seguinte aproximagio descrita
em Abramowitz e Stegun (1965), apud Domingos
(2006), que convertem a probabilidade acumulada
na varigvel aleatéria normalizada (Z):

2

Z=5Pl=ft—DFGFE | a0 H(x) <05

1+dt+d,t* +dt

t (3.8)

Z=5Pl=4|t-%*q +2°2 . para 05 < H(x) <10;

1+dt+d,t? +d,t®
onde:t= [ , para 0<H(x)<0,5;

(H(X))

(1 H( )) , para0,5< H(x)<10; (3-9)

¢, = 2,515517; ¢, =0,802853; ¢, = 0,010328;
d, =1,432788; d, = 0,189269; d, = 0,001308.

A Tabela 2 abaixo apresenta os valores de SPI com
suas respectivas categorias de seca.

TABELA 2
Valores do spi e suas categorias de seca
Valores de SPI Categoria de Seca
>20 Extremamente Umido
1,5 SPI<2,0 Muito Umido
1,0 SPI<1,5 Moderadamente (mido
-0,99< SPI <1,0 Normal
-1,49< SPI=-1,0 Moderadamente seco
-1,99< SPI=-1,5 Severamente seco
SPI<-2,0 Extremamente seco

Por meio do SPI, pode-se quantificar os déficits de
precipitagdo em virias escalas temporais (1, 3, 4, 06,
9, 12 meses), os quais refletem o impacto da dispo-
nibilidade em diversas fontes de 4gua. Por exemplo,
as condigoes de umidade do solo respondem a anor-
malidades da precipitagio em curta escala temporal,
enquanto que as vazdes e dgua subterrinea refletem
longas escalas de redugio de precipitagio.

Interpretagdo do SPI (National Drought
Mitigation Center, 2002b)

SPI - 1 més: trata-se de uma representacio mais
exata da precipita¢io mensal, devido ao fato da dis-
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tribuicio ser normalizada e o SPI de 1 més refletir
circunstincias de curto prazo;

SPI — 3 meses: os valores refletem condicoes de
curto a médio prazo de dgua no solo, além da esti-
mativa da precipitacio sazonal. Tem grande aplicacio
na andlise da 4gua disponivel no solo;

SPI— 6 meses: os valores podem ser muito eficazes
em mostrar o excesso de precipitagio ao longo das
diferentes estacoes do ano. A informacio do SPI de 6
meses pode ser associada as vazoes e 2 anormalidade
nos niveis dos reservatérios;

SPI — 12 meses: os valores sio provavelmente
associados as vazoes, niveis de d4gua do reservatério,
niveis de 4gua subterrinea, os quais correspondem a
escalas de tempo longas.

AREA DE ESTUDO

A drea de estudo corresponde a nove municipios
do Estado do Rio Grande do Sul: Alegrete; Barracio;
Paim Filho; Piratini; Jtlio de Castilhos; Sananduva;
Santiago; Santo Angelo e Uruguaina (Figura 1), que
foram selecionados devido & disponibilidade de séries
longas de dados de precipitagio (30 anos) para o
célculo do {ndice de seca.

O Estado do Rio Grande do Sul tem uma 4rea
correspondente a 281.748,538 km? ¢ um total de
496 municipios. De acordo com IBGE (2005),
a populagio estimada corresponde a 10.845.087
habitantes. Apesar de apresentar uma caracteristica
climdtica favordvel, com precipitagio média anual
de 1547mm, vem enfrentando durante os dltimos
anos, periodos de seca que vem comprometendo a
agricultura da regiao.

A economia do estado é baseada na agricultura
(soja, trigo, arroz e milho) e pecudria, sendo um dos
maiores exportadores de grios de pafs. De acordo
com Berlato (2005), a seca de 2004/2005 ocorrida
no Rio Grande do Sul foi a mais intensa dos tltimos
50 anos. A quebra da safra, causada por essa seca, de
8,5 milhées de toneladas de grios e em valores de
3,64 bilhoes de reais, também ¢ recorde histérico.

De acordo com os dados do IBGE, para a safra
2000/2001, cerca de 77% da produgio do arroz irri-
gado no Brasil foi oriunda do estado do Rio Grande
do Sul. Esse cultivo demanda grandes quantidades de
dgua, em que a necessidade médxima estimada pelos
orizicultores do Rio Grande do Sul, corresponde a

2L/s/ha (EMBRAPA, 2005).

Avaliagao do processo de gestdo de seca: estudo de caso no Rio Grande do Sul

FIGURA 1. Area de estudo: nove municipios do Estado
do Rio Grande do Sul.

Dos nove municipios correspondentes a 4rea estu-
dada, quatro deles estao nas regioes oriziculas de Uru-
guaiana, Alegrete, Santiago e Piratini (Figuras 1 e 2).

A maior demanda de 4gua no Estado do Rio
Grande do Sul ¢ destinada a irrigacdo. De acordo
com o relatério anual sobre a situagio dos recursos
hidricos do Estado do Rio Grande do Sul (2007), a
relagio da demanda de 4gua anual em relagio a dis-
ponibilidade minima anual é apresentada na Figura 3.

FIGURA 2. Mapa das regides arrozeiras do Estado do Rio
Grande do Sul (IRGA, 2006).
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FIGURA 3. Relagao demanda anual de agua/
disponibilidade minima anual do RS (DRH, 2007).

A 4rea que apresenta situagio de alerta em relagao
a disponibilidade minima de 4gua corresponde ao se-
tor de maior produgio orizicula do Estado, conforme
observado na Figura 2.

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consistiu nas se-
guintes etapas:

Coleta dos dados: série histérica de precipitagao
dos municipios analisados (Tabela 3) obtidos atra-
vés do Sistema de Informagoes Hidroldgicas (HI-
DROWEB), da Agéncia Nacional de Aguas (ANA,

2007); dados de situagio de emergéncia e estado

Relagdo : Demanda Anual /
Disponibilidade Minima Anual- Q95%

0 - 10,0 / muita baixa

10,1 -20,0/ baixa
20,1 -40,0/ normal

40,1 -100,0/ alerta

BLO0ON

100,1 - 600,0 / critica

de calamidade publica dos municipios estudados,
obtidos através da Defesa Civil do Rio Grande do
Sul (1991-2006);

Ciélculo do indice de seca padrao de precipita-
¢ao: utilizando os dados da série histérica de preci-
pitacdo analisada, para escalas de 1, 3, 6 ¢ 12 meses,
conforme procedimento descrito anteriormente;

Anilise da coincidéncia entre os dados do in-
dice de seca padrao de precipitacio e os dados da
seca da Defesa Civil-RS: realizada através da compa-
racio entre as decretagbes de situagio de emergéncia
da Defesa Civil e o resultado dos indices de seca no
mesmo perfodo de anilise.

TABELA 3
Cadastro de municipios gatichos utilizados nos calculos do SPI

Municipio Latitude Longitude Série de Dados
Alegrete -29:18: 30 -56: 3: 17 1969 - 2006
Barracdo -27:40: 40 -51:27: 25 1978 - 2006
Julio de Castilhos -29:51: 7 -54:4:3 1976 - 2006
Paim Filho -27:42:14 -51: 46: 3 1957 - 2006
Piratini -31:44: 11 -53: 03: 06 1976 - 2006
Sananduva -27:57:1 -51: 48: 52 1957 - 2006
Santo Angelo -28:44:1 -54: 38: 52 1957 - 2006
Santiago -29:2:51 -55:9: 4 1969 - 2006
Uruguaiana -29: 46: 12 -56:30:57 1943 - 2006
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RESULTADOS

Por meio dos dados coletados da Defesa Civil foi
realizado um cédlculo da freqiiéncia de emergéncia
dos municipios do Rio Grande do Sul nos anos de
1991 a 2006; esse resultado é apresentado no mapa
da Figura 4.

Através da Figura 4, pode-se observar que a maior
freqiiéncia de emergéncia (45 a 63 %) ocorre na re-
gido noroeste do estado, que nio corresponde 2 drea
de cultivo de arroz que ¢ o tipo de cultura que mais
necessita de dgua para sua produgio. Isto pode ser
verificado na Figura 2, por meio do mapa das regi6es
arrozeiras fornecido pelo Instituto Rio Grandense de

Arroz (IRGA, 2000).

Quando se comprara estes resultados de freqiién-
cia de emergéncia aos valores da razao disponibilidade
e demanda hidrica do Estado (Figura 3), observa-se
que os dois sdo bastante diferentes, uma vez que as
dreas criticas de disponibilidade de 4gua situam-se
na regiio Sul do Estado.

g reds
L
=
B-8
-
n-n
52 -4
[ 1Y &

FIGURA 4. Mapa dos municipios em situagdo de emergéncia
no Estado do Rio Grande do Sul nos anos de 1991 a 2006.

Posteriormente foi realizada uma comparagio
entre os dados da Defesa Civil e do indice SPI (1,
3, 6 e 12 meses) para os periodos em que houve
situagio de emergéncia. Tomando como exemplo
o municipio de Alegrete (Tabela 4), para o periodo
de 1991 a 2006, houve situagio de emergéncia nos
anos de 1996, 2000, 2002, 2004, 2005 e 2006,
conforme apresentado na primeira coluna da Ta-
bela 4. A segunda coluna corresponde a0 més em

Avaliagao do processo de gestdo de seca: estudo de caso no Rio Grande do Sul

que houve a situagio de emergéncia e nas colunas
seguintes as categorias de seca detectadas pelo indice
SPI(1, 3, 6 e 12 meses), nesse respectivo més e ano.
Este processo foi realizado para os nove municipios
estudados.

TABELA 4
Comparagao entre os indices SPI e situagéo
de emergéncia em Alegrete -RS.

Ano | Més |SPI-1|SPI-3| SPI-6|SPI-12 Dgf:ﬁa
196 1 | N | N N N SE
2000 2 | N [ mDS | N N SE
2002 2 | N [ mDS | N N SE
2004| 3 | MDS | svs [ N N SE
2005] 2 [ svs | N N N SE
2006] 3 | N | MDS | N N SE

Onde: MDS - Moderadamente Seco; SVS - Severamente
Seco; ETS - Extremamente Seco; N — Normal; MDU — Mode-
radamente Umido; MTU - Muito Umido; ETU - Extremamente
Umido; SE - Situagao de Emergéncia.

Para o municipio de Alegrete (Tabela 4), ob-
servou-se que, na maioria dos casos em que houve
situagio de emergéncia, as médias mensais de precipi-
tacio foram normais (SPI- 1), destacando-se os anos
de 2004 ¢ 2005 em que houve uma grande seca no
Estado. O SPI -3 meses apresentou situagio de seca
severa no ano de 2004 e nos anos de 2000, 2002 e
2006 seca moderada, mostrando uma possivel redu-
4o de 4gua do solo. Os indices SPI 6 e SPI 12 meses
indicaram que a seca apresentada neste municipio
nio teve periodo prolongado.

Por meio dos resultados para Barracio (Tabela
5), observou-se que todas as médias de precipitagio
mensais (SPI 1 més) apresentaram-se normais e até
moderadamente timidas, como foi o caso do ano de
1996. Os dados do SPI 3 meses mostraram que em
trés dos nove casos analisados, o indice indicou seca
moderada, o que caracteriza uma possivel redugio
de dgua no solo. No ano de 2000 os SPI 6 e SPI 12
meses apresentaram seca moderada, ou seja, houve
um déficit acumulado ao longo do ano.
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TABELAS
Comparagédo entre os indices SPI e situagao
de emergéncia em Barracao -RS.

TABELA 6
Comparagéo entre os indices SPI e situagao
de emergéncia em Julio de Castilhos—RS.

Onde: MDS - Moderadamente Seco; SVC - Severamente
Seco; ETS - Extremamente Seco; N — Normal; MDU - Mode-
radamente Umido; MTU - Muito Umido; ETU - Extremamente
Umido; SE - Situag&o de Emergéncia.

TABELA7
Comparagao entre os indices SPI e situagao
de emergéncia em Paim Filho -RS.

Ano | Mas | SPI-1|SPI-3|SPI-6|SPI-12 Dcef\‘jﬁa Ano | Més | SPI-1|SPI-3 |SPI-6|SPI-12 Dg\‘jﬁa
1(23)1 3 N N N N SE 1991| 3 N MDS N N SE

1996| 1 [ mpu | svs | Mps | N SE
199 | 1 | MDUu | N N N SE

1997| 5 N N SE
1997 5 | N | MDS | N N SE

1999| 5 N N SE
1999 4 | N N N N SE

2000| 1 N N SE
2000] 2 | N N | MDS | MDS | SE

2002| 1 N N SE
2002 2 | N | MDS | N N SE

2004 3 | MDS | MDS | N N SE
2004] 3 | N N N | MDs | SE

2005/ 2 | SVS | MDS | N N SE
2005/ 1 | N | MDS | N N SE

Onde: MDS - Moderadamente Seco; SVC - Severamente
Seco; ETS - Extremamente Seco; N — Normal; MDU — Mode-
radamente Umido; MTU - Muito Umido; ETU - Extremamente
Umido; SE - Situac&o de Emergéncia.

TABELA 8
Comparagao entre os indices SPI e situagao
de emergéncia em Piratini-RS.

Ano |Més | SPI-1|SPi-3| spi-6 | spi-12| Defesa Ano |Més | SPI-1|SPi-3| spi-6 | spi-12| Defesa

Civil Civil
1991| 3 | MDS | MDS N SE 1991| 3 | MDS | MDS | N N SE
1996 | 1 | ETU | N N SE 1996| 1 | ETU | N N N SE
1997 5 | N | MDS | N N SE 1997| 5 | N | MDS | N N SE
1999 3 | N N | MDS | N SE 1999 3 | N N | MDS | N SE
2000{ 4 | N N N | MDS | SE 2000{ 4 | N N N | MDS | SE
2002 2 | N | MDS | N N SE 2002 2 | N | MDS | N N SE
2004 3| N | MDS| N | MDS | SE 2004 3| N | MDS| N | MDS | SE
2004| 12 | SVS | N N | MDS | SE 2004| 12 | svs | N N | MDS | SE

Onde: MDS - Moderadamente Seco; SVC - Severamente
Seco; ETS - Extremamente Seco; N — Normal; MDU — Mode-
radament Umido; MTU - Muito Umido; ETU - Extremamente
Umido; SE - Situagdo de Emergéncia.

Onde: MDS - Moderadamente Seco; SVC - Severamente
Seco; ETS - Extremamente Seco; N — Normal; MDU — Mode-
radamente Umido; MTU - Muito Umido; ETU - Extremamente
Umido; SE - Situagdo de Emergéncia.
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TABELA 9
Comparagéo entre os indices SPI e situacao
de emergéncia em Sananduva -RS.
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TABELA 10
Comparagdo entre os indices SPI e situagao
de emergéncia em Santiago -RS.

Ano | Més [SPI-1|SPI-3|SPI-6 |SPI-12 Dg?\‘jﬁa Ano | Més | SPI-1|SPI-3 | SPI-6 | SPI-12 Dg\‘jﬁa
1(32)1 3 | wps | MDs N N SE 1991| 3 N SVS N MDS SE

1991| 5 | MDs | MDs | MDs | N SE
19%| 1 [ MTU | N N N SE

1996 1| N | MDS | N N SE
1997| 6 N N N SE

1997 6 | N N N N SE
1999| 4 N N N SE

2000 1| N [ MDS | N N SE
2002| 3 N N N SE

2002 2 | N |[svs| N N SE
2004| 3 [ MDS | svs | N | MDS | SE

2004 2 | N N N N SE
2005 1| N [svs| N | MDS | SE

2004 3 | MDS | svs | N N SE
2004 12 | SVS | N N | MDS | SE

2005 2 | MDS | svs | MDS | N SE

Onde: MDS - Moderadamente Seco; SVC - Severamente
Seco; ETS - Extremamente Seco; N — Normal; MDU — Mode-
radamente Umido; MTU - Muito Umido; ETU - Extremamente
Umido; SE - Situag&o de Emergéncia.

TABELA 11
Comparagéo entre os indices SPI e situagéo
de emergéncia em Santo Angelo-RS

Onde: MDS - Moderadamente Seco; SVC - Severamente
Seco; ETS - Extremamente Seco; MDU — Moderadamente
Umido; MTU - Muito Umido: ETU - Extremamente Umido;
SE - Situagao de Emergéncia.

TABELA 12
Comparagao entre os indices SPI e situagéo
de emergéncia em Uruguaiana -RS.

Onde: MDS - Moderadamente Seco; SVC - Severamente
Seco; ETS - Extremamente Seco; N — Normal; MDU — Mode-
radamente Umido; MTU - Muito Umido; ETU - Extremamente
Umido; SE - Situacéo de Emergéncia.

Ano | Més | SPI-1|SPi-3 | spi-6 | spi-12| Defesa Ano | Més|sPi-1|spi-3|spi-6 |spi-12| Defesa
Civil Civil
1(33)1 3| N | MDs| N | svs | sE 991/ 3| N | NN N | SE
2002| 3 MDU N N N SE
1996 | 1 MDU N N SE
2005| 3 N sSvC N MDS SE
1997| 6 N N SE
1999 | 2 N N SE Onde: MDS - Moderadamente Seco; SVC - Severamente
Seco; ETS - Extremamente Seco; N — Normal; MDU — Mode-
2000] 1 MDS N N SE rgdamente Umido; MTU - Muito Gmido; ETU - Extremamente
2002| 3 N N N SE Umido; SE - Situac&o de Emergéncia.
2004| 3 MDS | MDS N N SE
2005( 2 N MDS N MDS SE
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No municipio de Julio de Castilhos (Tabela 6),
destacam-se as redugdes de precipitagio nos anos
de 2004 e 2005; ressalta-se que em 2005 houve
seca severa. Observa-se que apesar do ano de 1996
apresentar-se com precipitacoes mensais (SPI 1 més)
acima do normal, as condig¢bes de dgua no solo (SPI
3) apresentaram-se severamente secas, o que pode
ter ocorrido devido o ano de 1995 ter apresentado
meses COm Secas severas.

Por meio dos resultados para o municipio de
Paim Filho (Tabela 7), nos anos de 1991 e 2004 o
indice SPI 1 indicou seca moderada e severa, respec-
tivamente. Observa-se também que na metade dos
casos da série analisada, as condi¢oes de 4gua no solo
representadas pelo SPI-3, indicaram seca moderada.
O SPI 12 apresentou déficits de 4gua durante os anos
de 2000 e 2004.

Os resultados do municipio de Piratini (Tabela 8)
mostraram que, na maioria dos casos, os indices nio
apresentaram seca, com exce¢io do ano de 2005, em
que o indice SPI 1 e SPI 3 mostraram seca moderada
neste periodo.

Nos anos de 1991, 2004 e 2005, os indices de seca
SPI'1eSPI 3 (Tabela 9) apresentaram seca moderada
e severa para o municipio de Sananduva. Nos anos
de 2004 ¢ 2005, o SPI 3 mostrou que as condicoes
de dgua do solo indicaram seca severa.

A exemplo de Sananduva, o municipio de San-
tiago também apresentou nos anos de 1991, 2004
e 2005, os indices de seca SPI 1 e SPI 3 (Tabela 10)
com seca moderada e severa. Nos anos de 2004 e
2005, o SPI 3 mostrou que as condigées de dgua do
solo indicaram seca severa.

O municipio de Santo Angelo (Tabela 11) apre-
sentou precipitagdes normais na maioria dos casos,
com exce¢io do ano de 2004. Observa-se também
que, no ano de 1991, houve periodo de seca pro-
longada que caracteriza redugoes de vazio e nivel
de reservatdrio, o que é mostrado pelo SPI 12, que
apresentou seca severa.

Em Uruguaiana, o ano de 2005 foi o dnico que
apresentou indicios de seca de acordo com o indice

SPI 3 e SPI 12 meses (Tabela 12).

A seguir, na Tabela 13, apresenta-se um resumo
dos resultados anteriores, por meio de uma percen-
tagem de coincidéncia entre os indices SPI (1,3,6 e
12) e as situagdes de emergéncia para os municipios
estudados. Por exemplo, no municipio de Alegrete
(Tabela 4), foram decretadas seis situacoes de emer-
géncia e o SPI 1 detectou apenas duas coincidéncias

nesses casos; logo, dois dividido por seis, e multipli-
cado por 100, resulta em 33%.

Por meio dos resultados apresentados na Tabela
13, observa-se que a maioria das situacoes de emer-
géncia nio coincide com os dados do indice de seca
resultante do SPI. Os dados mais coincidentes entre
os {ndices e as situagbes de emergéncia sdo represen-
tados pelo SPI de trés meses, que representa seca de
curto prazo. Entretanto, os resultados sio significati-
vos para apenas dois dos nove municipios analisados,

sendo eles Santiago (77%) e Alegrete (67%).

Dos quatro municipios que estdo contidos nas
dreas oriziculas, Alegrete e Santiago apresentaram a
maior freqiiéncia de coincidéncia entre os dados para
o SPI de trés meses, conforme comentado anterior-
mente. Entretanto, o municipio de Piratini, que teve
o maijor niimero de situagbes de emergéncia (11),
apresentou as menores freqiiéncias de coincidéncia
entre os dados do indice e os da Defesa Civil.

Observou-se que na maioria dos municipios
estudados os indices e a situagio de emergéncia
coincidiram nos anos de 2004 e 2005.

AVALIAGAO DA GESTAO DE SECA

Durante muito tempo, a preocupagio em relagio
a seca no Brasil era associada a regido Nordeste, mas
nos ultimos anos, este evento tem surgido na regido
Norte, na Amazé6nia (Gltima seca no ano de 2005
atingiu mais 914 comunidades) e, com bastante
freqiiéncia na regido Sul.

O Estado do Rio Grande do Sul do Brasil vem
enfrentando sérios problemas de estiagem. De fato,
alguns municipios chegaram a passar por raciona-
mentos de dgua e, segundo dados da Defesa Civil
(2006), nos anos de 2004-2005 cerca de mais de 450
municipios gatchos, ou seja, 91% dos municipios do
Estado, decretaram situagio de emergéncia.

As acdes politicas de combate a seca no Brasil até
hoje tém sido relacionadas 4 adogao de programas
emergenciais. Poucas foram as iniciativas para a pre-
paracio para a seca, observadas através dos resultados
deste evento critico que cada vez mais gera impactos
em todos os setores da sociedade.

No caso de prevengdes e agdes de combate a
eventos criticos como a seca, a Defesa Civil é o 6rgio
responsdvel pela atuacio na prevencio e reducio de
emergéncias e desastres, bem como na decretagio
da situagdo de emergéncia ou estado de calamidade
publica dos municipios do Brasil. Ela é composta por
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TABELA 13

e situagdo de emergéncia, nos municipio estudados (1991-2006).

Municipios N““J:'é’{:;:g:;‘?a“s SPI-1 SPI-3 SPI-6 SPI-12
Alegrete 6 33% 67% 0% 0%
Barracdo 9 0% 33% 11% 22%
Julio de Castilhos 8 25% 50% 12% 0%
Paim Filho 8 25% 50% 12% 37%
Piratini 1 9% 27% 9% 0%
Sananduva 8 3% 50% 0% 25%
Santiago 9 33% T1% 22% 11%
Santo Angelo 9 11% 55% 0% 22%
Uruguaiana 3 0% 33% 0% 33%

diversos 6rgaos: superior, central, regionais, estaduais,

municipais, setoriais e de apoio (SEDEC, 20006).

A Defesa Civil segue 0 manual para decretagio
de situagdo de emergéncia ou estado de calamidade
publica aprovado pelo Conselho Nacional de Defesa
Civil, que estabelece uma sistemdtica, critérios e
procedimentos para a decretagio das duas possibili-
dades legais de excecio, em caso de desastre, a serem
adotados por todos os érgios de Defesa Civil, valida
em todo territdrio brasileiro (SEDEC, 20006).

O manual ¢ utilizado para todos os tipos de
desastres: inundagoes, vendavais, granizo, seca,
acidentes industriais, aéreos, etc. A metodologia
utilizada pela Defesa Civil para decretagio de situa-
¢io de emergéncia ou estado de calamidade publica
consiste na avaliagio de critérios, em sua maioria
subjetivos. Esses critérios adotados sdo dificeis de
ser aplicados e interpretados, e podem dar margem
a avaliagdes errdneas e que resultem em solugdes
ineficientes no combate 4 seca, e com geracio de
gastos excessivos.

Os resultados obtidos através desta pesquisa
mostram que na maioria dos municipios estudados
do Estado do Rio Grande do Sul, as decretagdes de
situagdo de emergéncia nio coincidem com os dados
do indice de seca padrao de precipitagao, além desta
4rea de maior freqiiéncia de municipios em situacio
de emergéncia nio coincidir com as regioes de cultivo

de arroz, que ¢ a cultura que mais necessita de 4gua
para sua producio.

De acordo com Godim Filho et 4/ (2003), o
gerenciamento atual nao incentiva a prevengio de
eventos criticos, pois, quando eles ocorrem, o mu-
nicipio declara estado de calamidade publica, recebe
recursos a fundo perdido e nio necessita realizar
concorréncia publica para obras e servicos. Romper
este vicio é um desafio.

Observa-se a necessidade de uma metodologia
mais eficiente para a gestio de secas no Brasil, na
qual a adogao de critérios seja mais objetiva, de forma
que ndo dé margens a interpretacoes erradas e que,
principalmente, trabalhe a gestio de riscos em vez
de uma gestdo de crises.

Diante de evento natural de perigo que resulte
em desastre, os governos adotam agées de avaliagio
do impacto, resposta, recuperagio, e atividades de
reconstrugio para que a regiio ou localidade volte
ao estado que estava antes do desastre. Pouca atengio
¢ dada 4 preparagao, mitigacio e sistemas de alerta
(gestao de riscos) que poderdo reduzir os impactos
futuros e diminuir as necessidades de intervencoes
futuras do governo.

CONCLUSOES

Por meio da andlise dos resultados apresentados
nesta pesquisa observou-se que a 4rea de maior
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ocorréncia de situagio de emergéncia dos municipios
do Estado (decretada pela Defesa Civil - RS) nio
coincide com as regioes arrozeiras (Figura 2), bem
como com a regiio mais critica da razio demanda /
disponibilidade minima hidrica do Estado (Figura 3).

A decretagio de situagao de emergéncia dos muni-
cipios analisados, na maioria dos casos, nao coincide
com a incidéncia de seca meteoroldgica do indice SPL

Entre os nove municipios analisados, Alegrete
e Santiago foram os que apresentaram as maiores
coincidéncias entre os indices de seca e situagao de
emergéncia para seca de curto prazo (SPI 3 meses),
para os demais valores de SPI as freqiiéncias de coin-
cidéncia foram muito baixas.

O municipio de Piratini, apesar de se localizar em
regido de arroz e ter o maior nimero de situagées de
emergéncia (11), apresentou os menores valores de
freqiiéncia de coincidéncia entre os dados de seca do
indice e de situagoes de emergéncia.

Referéncias

Com esta pesquisa observou-se a importincia da
aplicagdo do indice de seca para avaliagio das con-
digoes de seca do Estado. O indice de seca padrio
de precipitagio é uma ferramenta muito utilizada
mundialmente para o monitoramento e previsio
de seca, o que a torna fundamental para a tomada
de decisoes, principalmente em nivel politico, por
permitir analisar a seca com maior clareza e obje-
tividade. E uma recomendagio deste artigo que o
indice de seca padrio possa ser usado pela Defesa
Civil para decretar situagio de emergéncia e estado
de calamidade publica.
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