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Apresentagao

A Série Agua Brasil ¢ fruto do trabalho conjunto realizado ao longo dos ultimos anos pelo

Banco Mundial e seus parceiros nacionais. Nela, sdo levantadas e discutidas questdes centrais

para a solu¢io de alguns dos principais problemas da agenda de recursos hidricos no Brasil.
Desde o lancamento de seu primeiro volume, em 2003, a Série Agua Brasil vem abordando topicos
relevantes e atuais, promovendo reflexdes e propondo alternativas na busca por solugdes para os
grandes desafios que se apresentam na importante agenda de desenvolvimento nacional.

Como parte dessa visdo, nio poderiamos, diante da longa seca recente que ainda se prolonga (2012-
2015), deixar de abordar a tematica de Gestao de Secas e, em particular, um dos seus mais preciosos
instrumentos: 0 Monitoramento de Secas, aqui focado na Regido Nordeste. No décimo volume da Série,
apresentamos, ap6s uma discussio sobre Gestdo Proativa e Reativa de Secas, os pilares da Gestdo Proativa e,
nesse contexto, os resultados do desenho e da implementacio de um modelo de monitoramento de secas
Ja operacional em varios paises do mundo. A iniciativa foi denominada Monitor de Secas do Nordeste
e envolveu entes federais e estaduais, visando alcancar uma a¢io de monitoramento mais coordenada
entre as diferentes esferas administrativas, proporcionando o engajamento cooperativo de instituicdes
federais e estaduais, assim como o aumento da sensibilizacio acerca das condi¢cdes de seca no Nordeste.
Adicionalmente ao processo de monitoramento, foram realizados planos de preparacio para as secas (ou
planos de contingéncia) focados em setores especificos (sistemas de reservatorios, sistemas de abastecimento
e agricultura de sequeiro).

O projeto rendeu produtos e ferramentas teis, incluindo o processo de monitoramento de secas em si,
visando facilitar discussdes mais integradas dos diversos setores e seu planejamento. Um melhor e mais
objetivo monitoramento da seca permitird avangar na gestdo racional de recursos hidricos para multiplos
usos, assim como na gestao da infraestrutura hidrica estratégica da regido. Os préximos passos incluem: (1)
consolidar o processo de monitoramento a partir da necessaria ampliacio de sua abrangéncia territorial,
estendendo-o a outras partes do Pais, e da incorporagio de mais instituigdes federais e estaduais no processo
de elaboragio do Mapa do Monitor de Secas (i1) a elaboragio de planos de preparacio e contingéncia em
varias escalas; e (ii1) a progressiva incorporagio do Monitor no processo de tomada de decisdes de Politicas
Publicas vinculadas a seca (de preparacio e resposta).

Esperamos que as ligdes deste projeto ajudem em um modelo de resposta mais adequado as secas frequentes
da regido e possibilitem migrarmos de uma Gestao de Crise para uma Gestio de Risco desse fendmeno.

Martin Raiser Gilberto Magalhdes Occhi
Diretor do Banco Mundial para o Brasil Ministro da Integracio Nacional
Vicente Andreu Antonio Divino Moura

Diretor-Presidente da ANA Diretor do INMET
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Prefacio

Brasil tem uma longa histéria de gestdo de secas, principalmente no semiarido do Nordeste.

O caso mais recente - uma seca extrema de mais de quatro anos, que vem assolando a

regido desde 2012 - tem sido a mais grave em décadas, ou até mesmo dos tltimos 50, 100
anos. No passado, o didlogo sobre como melhorar a politica e a gestio de seca acompanhava o ciclo
da estiagem aumentando em periodos de maior ocorréncia e diminuindo em épocas chuvosas - o
progresso para promover uma gestio mais proativa foi apenas incremental. A recente seca estimulou
novamente essa discussio no Brasil, e um grande esfor¢o vem sendo realizado, principalmente sobre
como melhor se preparar e responder as proximas.

Como ja aconteceu diversas vezes no passado, a seca atual atraiu a atencdo da sociedade brasileira
de modo geral, bem como da midia, dos servidores publicos e politicos, e até de especialistas
internacionais. No caso do Brasil, o Ministério da Integracio Nacional (MI), a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), os comités estaduais de seca
e varias agéncias meteoroldgicas / hidrologicas estaduais - especificamente, a Fundagdo Cearense
de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), a Agéncia Pernambucana de Agua e Clima
(APAC) e o Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Bahia (INEMA), entre outros - tém
desempenhado uma forte lideranca e progredido em dire¢io a melhoria da gestdo e planejamento da
seca. E importante destacar a ativa participagio do governo brasileiro durante a reuniio de alto nivel
mundial realizada em Genebra em mar¢o de 2013 para discussido de Politicas Nacionais de Secas.

A adapta¢io a mudangas climaticas por meio de uma gestdo mais proativa das secas é um tema
primordial para o Banco Mundial, com vistas ao alcance dos seus objetivos de reducio da pobreza
e promogio da prosperidade compartilhada. Em 2010, em parceria com a ANA, o Banco Mundial
realizou uma Assisténcia Técnica (AT) sobre o impacto das mudancas climaticas em nivel de bacia
sobre a alocagio de recursos hidricos, “O Planejamento dos Recursos Hidricos e a Adaptagio a
Variabilidade e Mudanca Climaticas em Bacias Hidrograficas Selecionadas no Nordeste do Brasil”
(Martins et al., 2013), a qual foi executada no periodo de 2010-2012 com quatro estados do Nordeste
(Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte).

Em 2013, como continuag¢io ao estudo mencionado, foi identificada uma nova AT, “Preparagio
para as secas e resiliéncia as mudancas climaticas”, por demanda do MI, no seu esforco frente a
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mencionada seca iniciada em 2012 e aproveitando a oportunidade para avangar na construgdo de
uma Politica Nacional de Secas (PNS), e definindo instrumentos especificos de gestio de secas de
forma que se adote um novo modelo de gestio, mais proativo e baseado em risco.

O programa da AT fo1 dividido em dois eixos: (i) apoio ao quadro de politicas e ao didlogo nacionais;
e (1) um programa-piloto regional no Nordeste, para demonstrar ferramentas e estratégias concretas
de gestdo proativa da seca, por meio do desenvolvimento de um Monitor de Secas do Nordeste e de
planos de preparacio para a seca em diversos estudos de caso e escalas selecionados.

Para o desenho e o desenvolvimento das ferramentas de gestio contou-se com o apoio de experiéncias
internacionais de Estados Unidos, México e Espanha. Esses paises possuem o monitoramento
da seca e planos de preparagio para a seca implementados, e sua experiéncia contribuiu para o
desenvolvimento desse processo no Brasil, com adaptagdes para adequagio a realidade do Nordeste

do Brasil.

U.S. Drought Monitor os2nuary 29, 2013
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Figura 1. Exemplo de mapa semanal do Monitor de Secas de Estados Unidos que mostra a severidade da seca e indica os
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tipos de impactos.

(Fonte: U. S. Drought Monitor).
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O Monitor permite representar de maneira convergente e consistida o estagio da seca, estabelecendo
diferentes graus de severidades e permitindo acompanhar a evolugio temporal e espacial desta; foi
baseado no Monitor de Secas dos Estados Unidos de América (EUA), desenvolvido pelo Centro
Nacional de Mitigacio de Secas dos EUA (NDMC), o US Drought Monitor (ver Figura 1), e depois
expandido para o subcontinente norte-americano numa cooperac¢io entre instituicdes dos trés
paises. Cabe ressaltar que, embora a plataforma do Monitor de Secas do Nordeste do Brasil tenha
sido fundamentada no Monitor de Secas dos EUA, diversos ajustes foram necessarios para que ele
pudesse ser implementado no Brasil, incorporando, principalmente, a experiéncia dos profissionais
federais e estaduais ligados com as questdes da seca e respeitando a rede de informagdes disponivel
no pais atualmente.

Os planos de preparagdo para a seca sdo instrumentos operacionais que definem diferentes agdes
em funcio da severidade de seca. Nessa AT, foram realizados cinco projetos-piloto para desenvolver
planos de preparacio a diferentes escalas: (1) bacia hidrografica; (ii) sistemas urbanos de abastecimento
(elaborando dois pilotos); (ii1) gerenciamento de pequeno reservatério multitiso; e (iv) municipal
com énfase na agricultura de sequeiro familiar (milho e feijao).

A presente publicac¢io foca no processo de constru¢io do Monitor de Secas do Nordeste.
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Introducao

sta publicagio tem objetivo
disseminar os resultados alcancados no
processo de constru¢io do Monitor de
Secas do Nordeste no Ambito da AT “Preparagio
para as secas e resiliéncia is mudangas

climaticas”, com vistas ao entendimento do

como

sistema de monitoramento construido com o
esforco, o compromisso e a parceria de varias
institui¢Oes federais e estaduais e 2 promogio da
inclusio de novos parceiros estaduais e federais
no Monitor de Secas do Nordeste.

Esta publicacio esta estruturada em 12 segdes,
sendo a primeira a presente se¢io introdutédria
da publicagio. Na segunda, é feita uma breve
descriciao do historico da seca na Regiio Nordeste;
naterceira, é apresentado um levantamento sobre
os retratos da variabilidade climatica recente
da Regiio Nordeste; na quarta, é reforcada a
importincia de um novo conceito para a gestio

de seca no Brasil; na quinta, é justificado o
sistema de monitoramento proposto; na sexta,
é apresentado como a iniciativa foi construida;
o processo do Monitor e seu funcionamento
sio descritos na sétima secio, destacando
informacdes sobre os atores envolvidos, as etapas
para a producio do Monitor de Secas e conceitos
importantes; na oitava se¢io, sio comentados os
indicadores de seca e produtos de apoio utilizados
no tracado e na validacio do Monitor; a nona
secdo, € destinada ao comentario sobre produtos
auxiliares ao Monitor; a décima descreve como
evoluiu o Monitor de Secas desde o inicio da
fase experimental; na décima primeira se¢io,
sio identificados os resultados alcancados e
desafios futuros; e na décima segunda, e Gltima
secao, sio incluidas as referéncias bibliograficas
citadas ao longo do texto. Por altimo, é incluido
um anexo com o glossario técnico dos principais
termos empregados ao longo da publicacio.
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2
O histérico de secas da Regiéo

Nordeste

s registros de secas na Regido Nordeste

datam do

colonizacio,
século XVI até a metade do século XVII relativos
a culturas da mandioca,

inicto do periodo de
sendo os impactos do

milho e cana-de-
aglcar, assim como a pecuaria bovina. Com o
progresso da ocupacio dos sertdes, comecam a
surgir as secas com maiores Impactos sociais e
econdmicos, estando essas associadas a reducao
de rebanhos. Uma das secas com maiores
impactos aconteceu nesse periodo, de 1777-78,
também chamada de “trés setes”,
na perda de 7/8 do rebanho cearense. Ainda no

Império, acontece a seca de 1845, seguida de

que resultou

32 anos de bons invernos, que resultaram em
aumento dos rebanhos e das populacdes sem o
fortalecimento da infraestrutura de agudagem e
de estradas. Esses 32 anos resultaram na formacao
de uma sociedade altamente vulneravel, sem o
conhecimento adequado da geografia fisica e da
variabilidade do clima regional, culminando na
tragédia de 1877-79. Sob os efeitos da grande seca
iniciada em 1877, foram apresentadas sugestdes
sobre estudos e obras para mitigar os efeitos das
recorrentes do periodo semiarido no Nordeste,
e foi criada uma comissio para percorrer os
sertdes da Provincia do Cear4, visando identificar
meios praticos de suprimento hidrico durante
as estiagens para as popula¢des, rebanho e um

sistema de irrigacio que viabilizava o cultivo
das terras (Guerra, 1981). Essa iniciativa marca
uma mudanca de visio do governo central sobre
a necessidade de politicas publicas voltadas a
reducio da vulnerabilidade as secas, passando
o debate a discutir quais a¢des deveriam ser
implementadas para mitigar os efeitos das
secas. A comissdo fez varias propostas, entre
elas: estradas de ferro (Sobral, Camocim e Icod
Aracati); constru¢io de um canal ligando o Rio
Sido Francisco ao Rio Jaguaribe; construgio de
acudes em Quixada, Acarali, entre outros; e
alternativas para reduzir inundagdes na cidade
de Aracati (Guerra, 1981).

Parte das propostas realizadas pela Comissio
Imperial foram executadas pelo governo federal
durante a Republica, consistindo na cria¢io
de institui¢des federais voltadas para buscas de
estratégias para mitigacio dos efeitos das secas.
Entre essas institui¢des, encontra-se a Inspetoria
de Obras Contra as Secas (1909), posteriormente
transformada no Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS). A atuagio
da inspetoria baseava sua resposta as secas na
constru¢io de infraestrutura hidraulica,
hoje ainda defendida pela classe politica na
justificativa de constru¢io de grandes obras
hidraulicas.

tese
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Deve-se ressaltar, entretanto, que os pensadores
dessa politica, inclusive a dire¢io da inspetoria,
tinham convicgdo de que a construgio de obras
hidraulicas era necessaria, mas insuficiente para
lidar com os efeitos das secas. Essa insuficiéncia
fica evidente com os movimentos migratorios
ocorridos nas secas severas seguintes, a de 1915
e a de 1932. Visando evitar esses movimentos
migratérios para a capital, “campos de
concentra¢io” foram criados (Rios, 2014). Esses
campos consistiam em areas separadas por
arames farpados e vigiadas 24 horas por dia por
soldados para confinar os retirantes castigados

pela seca.

No fim da década de 1950, a regiio ja possuia
uma infraestrutura hidraulica, de transportes
e de suprimento elétrico razoavel, bem como
instituicdes que desde entio desempenham
um papel significativo no desenvolvimento da
regiio: DNOCS, o Banco do Nordeste do Brasil,
a Comissio do Vale do Sio Francisco (CVSF,
que depois foi sucedida pela CODEVASF) e
a Companhia Hidrelétrica do Sio Francisco
(CHESF). Apesar de tudo isso, a seca de 1958,
uma das mais intensas da histéria da regido,
demonstrou a insuficiéncia das politicas de
resposta as estiagens. Os impactos de 1958
levaram 2 criagio de frentes de servigos que
envolviam 500 mil sertanejos, dobrando assim
o numero de sertanejos atendidos durante a seca
de 1932.

Em 1959, ainda com impactos da seca de 1958 na
memoria, comeca o debate do desenvolvimento
regional encabecado por Celso Furtado, o que
resultou na criagdio da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).
Com a criacio da SUDENE, a busca do

partir da
elaboracio de planos e programas regionais.
A partir de 1988, a Constitui¢io coloca os
estados em um patamar de maior importancia
institucional e na formula¢io de politicas de
mitigagio as secas, entretanto, varios fatores
tém limitado a atuacdo mais efetiva dos estados,
como: a fragilidade institucional, a dependéncia
de recursos oriundos de programas federais e

desenvolvimento continuava a

a falta de maior coordenacio das diferentes
esferas na gestio de secas. Ficava evidente a
necessidade de um novo modelo de Politica
Nacional de Secas.

A sintese até agora apresentada baseou-se no
trabalho de Campos (2014).

Nesta dire¢do, os grandes debates internacionais
1990
representam um ponto de inflexdo na discussio
das politicas ptblicas de secas, muito embasados

ocorridos no 1inicio da década de

nas reflexdes sobre a necessidade de um modelo
de desenvolvimento sustentavel. Desse modo,
temas ligados a variabilidade e a mudancas
climaticas, desertificacio e gestdo racional das
aguas viraram recorrentes até hoje. Em 2012,
a natureza e a severidade da seca em varios
locais do globo reavivaram a necessidade da
construgio de um novo paradigma para politicas
nacionais de secas. Nesse contexto, 4 margem do
gerenciamento da crise nos moldes tradicionais,
foi criado um Grupo de Trabalho pelo Ministério
da Integragio Nacional (MI) visando estudar e
propor medidas para a reformulagio da atual
politica de secas do pais. Embora tenha tido
carater provisério, esse Grupo de Trabalho serviu
para promover a discussio interna da tematica
diante de um convite recebido pelo Ministério
para participar e copatrocinar da Reunido de



Alto Nivel de Politicas Nacionais sobre Seca
(OMM,; 2013), que foi realizada, em marco de
2013, em Genebra. A reuniio foi organizada
pela  Organizacio Meteoroldgica Mundial
(OMM), em articulagio com a Convengio das
Nacdes Unidas de Luta contra a Desertificacio
(UNCCD) e a Organizacao das Nacoes Unidas
para Alimentos e Agricultura (FAO), e envolveu
a mais de 190 paises.

Uma delegacio do Governo Brasileiro, composta
por servidores de varios orgdos federais - MI,
DNOCS, Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e Centro de Gestio de Estudos
Estratégicos (CGEE) - e do Governo do estado
do Ceara, por meio da Fundagio Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME),
participou  desse
experiéncias brasileiras, com base em relatorio
preparado pelo referido Grupo de Trabalho e
em subsidios oferecidos pela representa¢io do

evento e apresentou as
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governo do Ceara. Na declaragio da reuniio
mencionada, foir reconhecida a necessidade
urgente de uma gestdo eficiente das secas, com
uma abordagem de gestdo de riscos e nao reativa
e a recomendacio de que os paises desenhassem

e aplicassem politicas nacionais de secas.

Contudo,
setores mais organizados, como o de recursos
hidricos, em que os avancos na gestio foram
significativos, com a criacio de marcos legais e
arcaboucos institucionais solidos, fica evidente
que os avancos ainda ndo foram suficientes
para mudar o modelo de resposta s secas. A
OCDE (2015), em relatorio recente de analise
sobre a governanga de recursos hidricos no
Brasil, recomenda nesse sentido a “definicao de
prioridades e critérios para orientar decisdes de
alocac¢io de 4gua, principalmente em situagdes
de eventos criticos”.

essa problematica, mesmo em
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Retratos da variabilidade climartica

recente na regiéo

omo Visto na se¢io anterior, a
problematica da seca na regido vem sendo
registrada ao longo da historia desde os

primérdios da colonizagio, com o primeiro

registro historico em 1583. Os primeiros registros
sdo realizados em fung¢ido dos impactos a elas
associados, enquanto que as mais recentes sio
baseadas em observacdes meteoroldgicas. Entre
esses registros, alguns dos quais citados no item

anterior, temos as secas de 1877-1879, 1888-89,

1898, 1900, 1903, 1915, 1919-20, 1931-32, 1942,

1951, 1953, 1958, 1970, 1979-83, 1987, 1992-93,

1997-98, 2002-03, 2010 e a atual, de 2012-15.

Como forma de retratar essa variabilidade
climatica da regido, escolheu-se uma area menor,
o estado do Ceara, de modo que a variabilidade
temporal nio seja suavizada pela variabilidade
espacial. Assim, a Figura 2 mostra, para o Ceara,
os desvios percentuais em relagio a média de
precipitagio anual do estado. Na mesma figura,
estao destacadas as secas com duracio de 3 anos
ou mais, sendo a de maior duracio a de 1979
a 1983, com 5 anos. Conforme essa figura, de
1911 até hoje, ocorreram 2 com duracio de 3
anos (1930-32; 1941-43), 2 com duragio de
4 anos (1951-54' e 2012-2015) e 1 de 5 anos

1 No ano de 1954 ocorreu precipitagdo abaixo da média, por isso,
& considerado um ano de seca meteoroldgica. No entanto, talvez porque
as chuvas foram bem distribuidas, nio houve impactos significativos
sobre a producio agricola e sobre a ocupagio das pessoas, de modo que
ndo ¢é reconhecido como ano de seca pelos moradores do semiarido.

(1979-83). Essa variabilidade temporal é valida
para caracterizar o que acontece no restante do
semiarido nordestino.

A seca atual jA dura quatro anos (2012-
2015), apresentando um quadro de baixas
reservas hidricas nos varios estados da Regido
Nordeste, sendo uma preocupagio que deve ter
consequéncias em termos de a¢Oes preparatOrias
que visem a minimizar os impactos desse possivel
evento. Ao analisar, para o Ceara, os desvios
médios para um periodo de 4 anos, verifica-se
que o periodo de 4 anos compreendido entre
julho de 2011 e junho de 2015 é o mais critico
da histéria em termos de totais de chuva desde
1911, conforme mostrado na Figura 3. A Figura
3 apresenta como a precipitagio acumulada no
estado do Ceara evoluiu ao longo de 48 meses,
comecando em cada julho e terminando no
terceiro junho seguinte (periodo de 4 anos) para
a média do periodo 1981-2010, para o registro
mais critico do historico (julho 1940-junho 1944)
e para o periodo mais recente (julho 2011-junho
2015). A figura apresenta ainda os percentis de
10%, 25%, 50%, 75% e 90% para o periodo de
1981-2010.

Na verdade, havia, até 2014, uma crenca disseminada entre os habitantes
, ,

do semiarido no sentido de que “nido havia seca em anos terminados

em 4”.
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3. Retratos da variabilidade climatica recente na regido
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Seca 1090-1632 Soca 16511954 Seca 012-2015

Dasvio % Anual

Figura 2. Desvios percentuais anuais em relagio 3 média da precipitagio anual do estado. Em destaque, encontram-se as
secas com duragio de 3 ou mais anos. A linha tracejada abaixo de zero limita as categorias em torno e abaixo da média.

(Fonte: FUNCEME).
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Figura 3. Evolucio da precipitacio acumulada no estado do Cear4d ao longo de 48 meses comecando em cada julho e
terminando no terceiro junho seguinte (periodo de 4 anos) em média (1981-2010, linha preta), no registro mais critico
(linha verde, julho 1940-junho 1944) e no periodo mais recente (linha vermelha, julho 2011-junho 2015). As cores de fundo
vermelha, laranja, cinza, azul e azul-escuro correspondem aos percentis 10%, 25%, 50%, 75% e 90%, respectivamente.

(Fonte: FUNCEME).
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Para ilustrar a variabilidade climatica recente,
tipica da regido, a Figura 4 apresenta a
distribuicdo intra e interanual das chuvas ao
longo do periodo 2007 a 2015 para (a) o estado
do Ceara e (b) a Regido Nordeste, bem como o
ano médio (climatologia mensal). Em vermelho,
cinza e azul, estio apresentados os anos abaixo,
em torno e acima da média, respectivamente. Esse
padrio de sequéncia de anos secos, ainda que
nio exatamente os mesmos anos, fo1 observado
para o semiarido da Regido Nordeste. A natureza

(2)

g

g

1.228 mm

g

823 mm

(b)

:Brasil 10

da resposta a essa variabilidade climatica tem
sido reativa em sua esséncia, seja em anos de
excesso de chuva (p.ex., aumento do rebanho,
aumento da area a ser plantada), seja em anos
de escassez (p.ex., perfuragio de pogos, adutoras
emergenciais etc.). Para o estado do Cear4, entre
2007 e 2015, foram observados seis anos secos
(2007, 2010, 2012-2015) e trés chuvosos (2008,
2009 e 2011), enquanto que para o Nordeste
como um todo o ano de 2014 foi considerado
um ano em torno da média.

Figura 4. Distribui¢io intra- e interanual das chuvas para (a) o estado do Ceari e (b) Regido Nordeste para o periodo

2007-2015. Em vermelho, cinza e azul estio apresentados os anos enquadrados abaixo, em torno e acima da média,

respectivamente. O ano médio (climatologia mensal) é apresentado, em preto, a direita de cada figura.

(Fonte: FUNCEME gerada a partir de dados das redes federais e estaduais).

13



3. Retratos da variabilidade climatica recente na regido
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Figura 5. Retratos da Variabilidade Hidrologica na Regiio Nordeste. Evolu¢io do aporte aos reservatorios do estado
do Ceari entre 1986 e 2015 i esquerda, e a evolugio do aporte ao longo de 2015, i direita (Nio inclui os acudes das
transferéncias para RMF: Curral Velho, Pacajus, Pacoti, Riachio e Gaviio).

(Fonte: COGERH).
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Figura 6. Evoluc¢io da % de volume armazenado no Reservatério Equivalente em setembro ao longo da seca de 2012 a 2015.

(Fonte: ANA, 2015).
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(a) Vista Alegre, em 2008.

(b) Vista Alegre, em 2015.

Figura 7. Retratos da Variabilidade Climatica: Localidade Vista Alegre, no municipio de Quixeramobim, em (a) 2008 e
(b) 2015.

(Fonte: FUNCEME).
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3. Retratos da variabilidade climatica recente na regiio

Como consequéncia natural da variabilidade
climatica ao longo da seca plurianual de 2012 a
2015, foi observada, em geral, uma variabilidade
significativa no aporte aos reservatorios da
regido, assim como na % armazenada nesses
reservatérios. Na Figura 5 sdo apresentados estes
retratos da variabilidade hidrologica na regiio,
onde é possivel observar a evolu¢io do aporte
aos reservatorios do estado do Ceara entre 1986 a
2015 A esquerda, e a evolugio do aporte ao longo
de 2015 a direita. Baseado nessa figura, fica claro
que o aporte aos reservatorios do Ceard em 2015
foi o terceiro menor para o periodo de 1986 a
2015, superando apenas o ocorrido em 1993
e 1998. Na Figura 6 ¢é apresentada a evolucio

16

da % do volume armazenado no reservatorio
equivalente, de alguns estados e da regido como
um todo, em setembro, ao longo da seca de 2012
a 2015.

A Figura 7 mostra retratos dessa variabilidade
para a localidade de Vista Alegre, no municipio
de Quixeramobim, durante os anos de 2008 e
2015, respectivamente. A regido em torno dessa
localidade estd completamente devastada pelos
efeitos dos 4 anos de seca, enquanto que, pelas
condigdes locais protegidas por dois mondlitos,
a pouca chuva ocorrida ao longo de 2015 ainda
permitiu a manuten¢io de pastagem suficiente
para o gado.
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A necessidade dC um novo CONcCelto na

gestéo de secas

s investimentos pesados realizados em

infraestrutura hidrica nos anos 1990 e

2000 pareciam ter sido uma resposta
aos impactos das secas na regido, pelo menos
no que se refere ao atendimento as demandas
ligadas  aos  hidrossistemas
(demandas urbanas, agricultura irrigada em
perimetros etc.). Entretanto, a seca pluri-anual
atual (2012-2015), a mais grave dos ultimos
50 anos,
solucdes estruturais, embora necessarias, foram
insuficientes para suportar essa sequéncia de

construidos

tem demonstrado que décadas de

varios anos com chuvas abaixo da média. Isso
evidencia a necessidade de se estimular uma
reflexio mais profunda em termos de politica
publica no Brasil, uma vez que a fragilidade nio
esta limitada a problemas de infraestrutura, mas
também i gestdo de curto, médio e longo prazo
dessas secas.

O foco histérico no gerenciamento das secas
no Brasil permaneceu mais reativo em natureza,
com mecanismos de resposta orquestrados
durante épocas de seca por comités de seca
temporarios, liderados pelo Escritorio Executivo
do Presidente em nivel federal, e por secretarios
setoriais em nivel estadual. Por nio se tratarem
de 1nstituicdes
esses comités tendem a representar arranjos

iterativas ou permanentes,

de coordenacgio institucionais ad hoc, que sio
muitas vezes criticados por nio conseguirem
agdes rapidas, abrangentes,
integradas e coordenadas conjuntamente com
os estados. Os estados, por sua vez, por suas
fragilidades institucionais, de recursos humanos
e financeiros, ficam, em geral, limitados aos
programas pensados pela Unido.

fornecer bem

Adicionalmente, as institui¢des responsaveis
pelo monitoramento (e previsio) meteorologico,
hidrolégico ou agricola na Unido e estados
atuam de forma independente,
possuindo produtos especificos relativos ao

monitoramento das secas. Consequentemente,

todas essas

estados e Unido, muitas vezes, nio concordam
com o nivel de severidade de seca atribuido por
uma das esferas da administracio para uma
determinada regido, havendo, assim, divergéncias
das
mobilizacio ou desmobilizacio de recursos, em
particular aqueles de natureza emergencial. Fica
clara a importincia de uma agdo mais concertada
entre os entes federais e estaduais que possuem
aderéncia a tematica.

no reconhecimento necessidades de

Além do sombreamento evidente entre
institui¢des nessa agdo, é possivel identificar em

uma mesma instituicio mais de um produto

17



4. A necessidade de um novo conceito na gestio de secas

com igual finalidade, e sendo a dimensio da
seca monitorada quase sempre a mesma - a
meteorologica. Um dos motivos é o fato de esses
produtos serem frutos de projeto individual
e nio de algo estruturado de uma Politica
Nacional de Secas. Outra caracteristica deles é
que ndo utilizam de forma integrada todos os
dados das multiplas redes estaduais e federais
existentes no pais.

A simples diversidade de institui¢des, com
seus produtos associados ao monitoramento
sistematico das secas, nio resultou em um
aumento do nivel de alerta com relacio as
mudancas de severidade de seca na Regiio
Nordeste. Embora alguns estudos na area de
governanga assoclem vantagens ao fato de se
criar redunddncia entre institui¢des (Landau,
1969; Scott, 1985) e reforcem o argumento de
que elementos redundantes podem ser usados de
formas muito diferentes em diversos sistemas,
1sso pressupde a existéncia de uma coordenagio e
articulagio adequadas (Lerner, 1986; Felsenthal,
1980). Informagio util é gerada, mas ndo
utilizada na gestio das secas da regiio, o que
nos leva a crer que a necessidade de mudanca
passa nio somente pela criacio de um novo
produto, mas sim pela criacio de um processo
que envolva as institui¢des estaduais e federais
ligadas a0 monitoramento/previsio de secas e
resposta aos seus impactos.

Além disso, faz-se ainda necessiria uma melhor
compreensdo das vulnerabilidades do semiarido,
antes de se definir a realizacio de investimentos
em infraestrutura para levar mais agua a regides
ja vulneraveis ambientalmente. Isso passa pela
definicio de um modelo de desenvolvimento
adequado a regido, o qual deve incorporar a
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informacio climatica ao planejamento do estado,
seja nos projetos de grandes infraestruturas,
agora com o olhar de médio e longo prazos do
clima, seja no gerenciamento dessas com o olhar
de curto prazo.

Fica claro que, pelo exposto até agora, a gestio
de secas no pais tem focado no tratamento dos
sintomas e nao nas vulnerabilidades diante de
tal fendmeno, sendo basicamente uma resposta a
crise ja instalada, ou seja, uma Gestio Reativa as
secas. Existe a necessidade de uma mudanca de
paradigma, passando desta Gestao de Crises para
uma Gestio de Riscos diante da possibilidade
de ocorréncia de uma seca. A Gestio de Riscos,
ou, em outras palavras, uma gestio proativa da
seca, significa tratar as vulnerabilidades, e nio os
sintomas, a partir de mecanismos para melhor
monitorar e antecipar eventos de seca, o que
deve orientar as medidas de preparagio e alivio
aos efeitos da seca (Ver Figura 8).

Durante a Reuniio de Alto Nivel de Politicas
NacionaissobreSeca(OMM, 2013) em Genebra,
a delegacio brasileira ouviu exaustivamente
de especialistas e de representantes de outros
governos que “..sem uma politica nacional
coordenada contra a seca, que compreenda
sistemas eficazes de controle e de alerta precoce
para difundir informagdo oportuna ds instancias
decisérias, procedimentos eficazes de avaliagio
dos efeitos, medidas de gestio de risco proativas,
planos de prevengido destinados a aumentar a
capacidade de fazer frente as secas e programas
eficazes de resposta em caso de emergéncia
encaminhados a reduzir os efeitos da seca, os
paises seguirio respondendo 4 seca mediante
métodos de reagdo a posteriori (gestio de crise)”.
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Figura 8. O ciclo da gestio de riscos e desastres. A &énfase nas secas, tipicamente reativa e de gestio de crise, aparece em

vermelho, na metade inferior da figura, enquanto que a mudancga de paradigma, necessiria para uma gestio mais proativa

do risco e para a preparacio para a seca aparece na metade superior da figura, em azul.

(Fonte: Figura adaptada de Don Wilhite, Universidade de Nebraska, Lincoln, EUA).

O Ministério da Integracio, convencido de
que esse era o caminho a ser adotado, em
complemento aos esfor¢os desenvolvidos pelo
Grupo de Trabalho, solicitou uma Assisténcia
Técnica (AT) do Banco Mundial, dadas a sua
experiéncia e a sua capacidade de articular o
acesso a experiéncias internacionais.

estruturada,

Essa Assisténcia Técnica, foi

tomando como base os pilares a seguir

(Gutierrez et al., 2014): (1) Monitoramento
robusto e previsio/alerta precoce; (2) melhor
compreensdo das vulnerabilidades/resiliéncia
e impactos; e (3) um planejamento da
resposta mais coordenado e sistematico, além
do desenvolvimento de uma estratégia de
mitigac¢io de longo prazo. A Figura 9 ilustra
esses trés pilares de preparacio para a seca e
as questdes-chave que cada pilar pretende
resolver visando aumentar a resiliéncia a seca
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4. A necessidade de um novo conceito na gestdo de secas

1. Monitoramento e
previsao/alerta precoce

Fundamento de um plano Ide
de seca

es / indicadores
dos a impactos e
gatilhos de agao

Entrada para o
desenvolvimento/  _
producaoc de informacaac
e ferramentas de suporte
d decisao

2. Yulnerabilidade/_
resiliencia e avaliacao
de impactos

Envalve monitoramento/

arquivo de impactos '
ra melhoria d

caracterizacdo de secas

3. Mitigacao e
planejamento de
resposta e medidas

1tifica quem e o que
esta em risco e por que

Programa de resposta
nal bem definido

e negociado para quando

a seca iniciar

Programas de rede de

seglranca e social,
pesquisa e extensao

Figura 9. Os trés pilares da preparacio as secas que suportam uma mudanca de paradigma longe da gestio reativa de crise

e em direcdo a abordagens mais proativas para eventos de seca.

(Fonte: Gutierrez et al., 2014).

quebrando o paradigma passando de uma
gestio reativa de secas a uma gestdo proativa
de secas.

Como parte do primeiro pilar, o

monitoramento foi escolhido como ponto de
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partida, adotando-se aqui 0 mesmo conceito
usado no Monitor de Secas utilizado nos
Estados Unidos da América e no México,
porém adaptado ao Brasil. Esse processo de
monitoramento passa a ser descrito na se¢io
a seguir.
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Um sistema pactuado de

monitoramento

contexto  anteriormente  descrito

tem agora estimulado um didlogo

ja conhecido dentro do pais para
melhorar a politica e a gestio de secas. A
necessidade de uma resposta mais concertada do
estado a ocorréncia de secas, envolvendo todas
as suas esferas administrativas - federal, estadual
e municipal -, e ndo s6 de forma emergencial,
mas também em carater proativo buscando,
nesse sentido, se antecipar aos impactos, levou o
Ministério da Integracio Nacional a pensar em
uma formulacio mais estruturada da Politica

Nacional de Secas do pais.

No passado, observou-se que essa conversa
ganha ou perde relevincia em fun¢io do
ciclo de seca, com apenas algum progresso
incremental sendo realizado na direcio da
gestio mais proativa de secas. Inicialmente,
devido a complexidade do tema, o governo
resolveu concentrar esfor¢os no primeiro e
mais fundamental pilar de preparagio as secas:
o monitoramento das secas (Gutierrez et al.,
2014; Wilhite et al., 2005). Esse monitoramento
¢ um fator-chave para facilitar a mudanca de
paradigma pretendida: passar de uma gestido
de crise (ou reativa) a uma gestio de risco (ou
proativa).

Assim, como primeira etapa, buscou-se a
concepg¢ido de um modelo de monitoramento
de secas que apresenta diferenciais com relagio
aos monitoramentos convencionais realizados
pelas diversas institui¢des do pais, sejam essas
em nivel federal, sejam em estadual. O modelo
de monitoramento escolhido foi inspirado
nos esforcos de gestio de secas do México e
dos Estados Unidos e reine informacdes de
institui¢Oes federais e estaduais para produzir
mapa,
das condi¢bes de secas para a regido. Esse
modelo exige uma articulacio intensa entre

institui¢des estaduais e federais, motivo pelo

um Unico inicialmente mensal,

qual se resolveu limitar a sua execu¢do, em um
primeiro momento, a Regido Nordeste. Da
mesma forma que O processo e a cooperacgio
institucional que lhe dio suporte, o Mapa
(produto final do monitoramento) visa
melhorar a defini¢io e o entendimento comum
da situacdo atual da seca, bem como aumentar
o nivel de alerta compartilhado entre as esferas
de administracio, a eficiéncia e a efetividade das
respostas de politicas ptblicas de assisténcia a
populagio nordestina. Esse modelo ¢é, a partir
de agora, referidlo como Monitor de Secas,
simplesmente Monitor. As diferencas
em relacio aos sistemas convencionais seriao
detalhadas a seguir.

ou
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5. Um sistema pactuado de monitoramento

A primeira diferenca é que o Monitor de Secas
proposto é um processo, € nio somente um
mapa produzido automaticamente a partir de
calculos numéricos de indicadores de secas
que nem sempre refletem a intensidade e/ou
a natureza da seca vivenciada localmente. As
razdes para essas diferencas entre os sistemas
tradicionais e o Monitor sio varias:

a) Total de nio
reflete impactos: a maioria dos produtos
de monitoramento de secas focam na
dimensio meteorologica da
em outras palavras, na quantidade de
precipitagio observada. A precipitagio
abaixo da média em um dado periodo
pode, por exemplo, resultar em safra
e afluéncias a reservatorios
média, muito em funcio da natureza da
distribui¢io temporal dessa precipitagio
ao longo do periodo. Logo, do ponto de
vista da formulagio de politicas publicas,
monitorar secas apenas com o olhar
meteoroldgico € insuficiente;

precipitagio

seca ou,

acima da

b) A densidade da rede existente
nunca para
de uma seca em cada

sera  suficiente refletir
a intensidade
localidade, devido, em grande parte, a
variabilidade espacial da precipitacio,
solos, vegetacio, uso do solo, entre outras

caracteristicas fisicas; e

C) Nio ha fase de validagio local
dos impactos nos sistemas convencionais
de monitoramento.

O Monitor de
processo que conta com a participagio e a

Secas consiste em um
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colaboracio de instituicbes de clima e dos
setores de recursos hidricos e agricultura
dos do Nordeste,

como de instituicbes federais, visando a

diversos estados assim
identificacio da severidade da seca da regido
em suas dimensdes meteoroldgica, hidrologica
e agricola. O caminho até a implementacio
operacional do Monitor nio foi trivial, talvez
porque a maioria das institui¢des entendia que
ja realizava um monitoramento adequado das
secas. Foi necessario demonstrar a importincia
do processo do Monitor, cuja natureza ¢
participativa e colaborativa, aberta a agregacio
de informacdes e experiéncias das institui¢Oes
relevantes no processo de monitoramento, além
de contar com uma validac¢do local por parte
de instituicdes com capilaridade na regido.
Para facilitar o convencimento das varias
institui¢des a participarem do Monitor, foram
realizadas oficinas de trabalho no Nordeste
somadas a reunides bilaterais entre a equipe
da AT do Monitor e cada instituicio. Dessa
forma, demonstrou-se uma clara preocupagio
em ouvir o que cada institui¢do tinha a dizer,
incentivando sugestdes e criticas, as qualis,
sempre que possivel, foram incorporadas no
desenvolvimento do processo do Monitor de
Secas.

Apesar dos imensos desafios e dificuldades,
este processo participativo e colaborativo
tem proporcionado a integra¢io de bases
de dados da regido, que permitem o calculo
de diferentes indicadores de seca e reunido
de produtos de apoio gerados a partir de
informagoes ligadas 4 tematica da seca, em
geral, provenientes de sensoriamento remoto.
A combinac¢io dos indicadores de seca e
produtos de apoio é responsabilidade de uma



instituicio autora do Nordeste e resulta em
um primeiro mapa (1° rascunho do Monitor
de Secas). Em seguida, para identificar as
discrepéncias o mapa gerado pela
instituicio autora e as
ele é submetido a um processo de validagio
local, que faz uso de atores que vivenciam
localmente os impactos da seca. A validagio é
uma das etapas mais importantes, pois 0 mapa
possui certa subjetividade, principalmente em
razio da baixa densidade da rede de dados

entre

evidéncias locais,

observados, comentada anteriormente. Esse
processo de validacdo é repetido até chegar-se
a um mapa final de consenso entre todas as
institui¢cdes envolvidas no processo, autoras e
validadoras. Como consequéncia da natureza
participativa e colaborativa entre institui¢des
das esferas estaduais e federais, um maior nivel
de consciéncia comum quanto a severidade da

seca impactando a regido vem se consolidando.

O Sistema de Monitoramento de Secas deve,
pelas razdes acima apontadas, ter as seguintes
caracteristicas:

a) Ser resultado de um conjunto de
acoes concertadas entre Unido e estados,
ou seja, um processo participativo,

coordenado pela Unido;

b) Por ser um processo complexo,
seja pelo arcabougo institucional, seja
pelos aspectos operacionais, o processo do
Monitor de Secas deve comegar simples
e evoluir ao longo dos anos (p.ex. pela
inclusio de novos indicadores, estacdes,
informacgoes provindas de
sensoriamento remoto e modelagem para
o 1° rascunho do mapa);

auxiliares
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c) Contar com a autoria dos estados
na elaboracio do produto final, com o
acompanhamento de um ente federal;

d) Contar com validagio local dos
estados de secas identificados no processo
de constru¢io do mapa. Assim, o0 Monitor
de Secas fard uso de uma rede de validadores
locais, os quais sdo responsaveis em
confirmar ou contestar o estado de seca
apontado para uma dada 4rea a partir do
calculo dos varios indicadores de secas

(meteoroldgica, hidroldgica e agricola); e

e) Possibilitar a  definicio de
gatilhos para disparar respostas dos
governos as secas observadas.

A natureza colaborativa entre estados e Uniio,
assim como o processo de validagio local,
garante o consenso entre as duas esferas no
que se refere ao estagio de desenvolvimento
evitando assim divergéncias
no reconhecimento das
mobilizacio ou desmobilizacio de recursos,
em particular aqueles de natureza emergencial,
para uma dada area da Regiio Nordeste. A
Tabela 1 apresenta as categorias de secas e seus
impactos associados utilizados pelo Monitor
para melhorar a defini¢io e a caracterizacdo

de uma seca,
necessidades de

das secas no Brasil. O Monitor foi trabalhado
de forma integrada e sistematica visando
o monitoramento das secas e a validacio
local dos seus impactos. Adicionalmente, o
Monitor de Secas esta ligado ao didlogo sobre
uma politica nacional de convivéncia com o
semiarido e preparagio para as secas, criando
a arquitetura para o dialogo e a integracio
institucional.
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5. Um sistema pactuado de monitoramento

Na sua forma mais visivel, o Monitor tem a
inteng¢do de produzir, neste primeiro momento,
um mapa mensal que descreve o estado atual
da seca em toda a regido, por meio de cinco
categorias de seca (ver Tabela 1). Esse processo
fornece uma definicio mais sutil e objetiva
de seca de acordo com uma metodologia que
pondera diferentes indicadores em um tUnico
mapa de consenso para todo o Nordeste,

sendo o nivel de severidade da seca objeto
de validacido local. A Figura 10 mostra um
exemplo de mapa do Monitor (de setembro de

2015), seguindo as mesmas categorias descritas
na Tabela 1.

Tabela 1. Estagios de seca, ou categorias, as quais definem a intensidade de seca no Mapa do Monitor.

(Fonte: Adaptado do National Drought Mitigation Center, Lincoln, Nebraska, EUA?).

30 %til Seca Fraca
S1 20 %til Seca Moderada
S2 10 %til Seca Grave

5 %til

2 %til

Seca Extrema

Seca Excepcional

Entrando em seca: veranico de curto prazo diminuindo plantio,
crescimento de culturas ou pastagem. Saindo de seca: alguns déficits
hidricos prolongados, pastagens ou culturas nio completamente

recuperadas.

Alguns danos as culturas, pastagens; cOrregos, reservatorios ou pogos
com niveis baixos, algumas faltas de 4gua em desenvolvimento ou

iminentes; restricdes voluntarias de uso de 4gua solicitadas.

Perdas de cultura ou pastagens provaveis; escassez de dgua comum;

restricdes de 4gua impostas.

Grandes perdas de culturas / pastagem; escassez de dgua generalizada

ou restrigdes.

Perdas de cultura / pastagem excepcionais e generalizadas; escassez de
dgua nos reservatorios, corregos e pocos de agua, criando situacdes

de emergéncia.

2 A tabela foi desenvolvida para os EUA, e, mesmo nio sendo esperadas grandes modificacdes, é necessario ajustd-la para a Regido Nordeste do

Brasil.
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rasﬂqﬂ-

LEGENDA,
Intensidade:

Sam Seca Relaliva
___ S0 SecaFraca

51 Seca Moderada
B 52 Soca Grve
Il 53 Seca Exirema
Il 54 Seca Excapconal
Tipos de Impacto:
C = Cuno prazo (8.9, Bpficullura, pasiagem)
L = Longo prazo (8.9 hidmlogia, ecologia)

Figura 10. Mapa do Monitor de Secas para o més de setembro de 2015.

(Fonte: http://monitordesecas.ana.gov.br).

O Monitor de Secas constitui-se, assim, um
instrumento de apoio a tomada de decisio
gradual, visando tanto a preparagio como a
resposta aos efeitos das secas, a partir da indica¢io
de sua severidade e sua tendéncia de duracio
(curto, médio ou longo prazo), observando-se
as caracteristicas anteriormente ressaltadas. Esse
processo, descrito a seguir, serve como base e
mecanismo de apoio a politica de seca proativa.

Observa-se que a coordenagio e o
compartilhamento dos esfor¢os em torno da
produ¢io do Monitor tém comecado a gerar
externalidades positivas. A iniciativa do Monitor
tem proporcionado uma grande integragio
instituicdes federais e

envolvidas, fazendo-se necessario aproveitar este

entre as estaduais

momentum, alcangado pela solucio técnica, para

continuarmos evoluindo na direcio de mudanca
de paradigma no que se refere & Gestio de Secas.
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A construcio da iniciativa

esta secio é apresentado de forma
resumida
processo de constru¢io da iniciativa
de desenho e desenvolvimento do Monitor
Nordeste, apresentando as
premissas ou principios norteadores, as fases
Os principals marcos
desse processo de construgio no periodo
de outubro de 2013 até o fim de 2015.

como foi conduzido o

de Secas do

de desenvolvimento e

Devido ao espirito colaborativo do Monitor

de Secas, e com vistas a sustentabilidade
o processo de
desenvolvimento precisou de uma abordagem
participativa e aberta para a inclusio de novos
atores a qualquer momento, contribuindo para
sua consolidacdo e fortalecimento institucional

e incentivo a apropriagio.

da 1iniciativa, desenho e

As premissas mais presentes foram a de “comegar

s » 3 »
simples” e “aprender fazendo
os desafios para alcangar um sistema pactuado
de monitoramento mencionados na secio
anterior, ao longo do processo, a prioridade foi
produzir uma plataforma simples e s6lida, que

. Considerando

fosse evoluindo de maneira natural 2 medida
que se identificassem as dificuldades e os desafios
para a constru¢io da iniciativa. Cabe ressaltar
que os resultados alcancados sio extremamente

animadores e promissores, e que, apds meses
de “aprender fazendo”, o processo ganhou
fortalecimento institucional e apropria¢io por
parte dos que produzem, validam e utilizam,
ainda que de maneira experimental, os resultados
do Monitor. O processo continua em constante
evolugdo, permitindo melhorias e ajustes a
qualquer momento, e assim deve permanecer ao
longo de seu funcionamento.

Para a construcao da iniciativa, foi formada uma
equipe multidisciplinar que incluiu especialistas
da Universidade Federal do Ceara (UFC), da
Universidade de Sio Paulo (USP) e do Banco
Mundial, sendo esse grupo o responsavel pela
dinamizacio do desenho e desenvolvimento da
plataforma do Monitor de Secas. Foi possivel
contar com a colaboracio do Centro Nacional
de Mitigacio de Secas dos Estados Unidos de
América (NDMC) e da Comissio Nacional de
Agua de México (CONAGUA), onde parte da
equipe brasileira conheceu em profundidade as
metodologias de monitoramento desses paises.
Especialmente cabe ressaltar a participagio
de experientes membros do NDMC durante
o processo de constru¢io do Monitor, o qual
facilitou a troca de conhecimentos do US
Drought Monitor e sua adaptagio para a
realidade do Nordeste do Brasil.
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6. A construgio da iniciativa

Ao longo do processo, foram realizadas varias
oficinas de trabalho, as quais envolveram
institui¢es estaduais, federais, municipais e
representacio da sociedade civil. Nessas oficinas
de trabalho, eram apresentados os avangos
e resultados gerados, obtendo orientacbes e
recomendacdes de melhora. Além de serem
plataformas de participagio,
mecanismos de fortalecimento de capacidades (ao
ir aprofundando e ampliando o conhecimento
das discutidas) e também de
apropriagio da iniciativa, pela divulgacio
realizada por cada um dos participantes das
oficinas (internamente, nas proprias instituicdes;
e externamente, em diversos foros, como os
comités de seca estaduais). Nesse periodo
(outubro 2013 - dezembro 2015), também foram
realizadas varias reunides com autoridades de

elas eram

ferramentas

instituicdes federais e estaduais com vistas a
consolidacio da iniciativa.

Para fortalecer a participagdo e a transparéncia,
a comunicagio foi um elemento importante
ao longo da AT, compartilhando os materiais

Fase 1 — Desenho

do Monitor

produzidos nos trabalhos realizados com os
parceiros envolvidos, por meio de Boletins
de Noticias do Monitor periddicos, fazendo
um rastreamento de midia sobre o Monitor
de Secas e elaborando materiais especificos de
disseminagio do Monitor, como a presente
publica¢io e videos institucionais os quais serio
disponibilizados no site do Monitor (http://
monitordesecas.ana.gov.br/).

O Monitor de Secas do Nordeste foi construido
em duas fases: (i) fase de desenho do processo do
Monitor e (i1) fase experimental e de preparacio
para fase operacional, tal e como se mostra na
Figura 11.

A primeira fase, de desenho e concepgio
do sistema de monitoramento, ocorreu entre
outubro de 2013 e julho de 2014. Essa fase
iniciou no fim de 2013 com um diagnoéstico
institucional, por meio da aplicacgio de um
questionario para instituicbes ligadas a seca
dos 9 estados do Nordeste, verificando seu
conhecimento e sua visio sobre a tematica,

Fase 2 — Fase
experimental e

preparagao para a
fase operacional

Figura 11. Fases de constru¢io do Monitor de Secas do Nordeste.

(Fonte: Elaboragdo propria).
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além de questdes sobre vulnerabilidades e a¢des.
Também foi iniciado o trabalho de diagnostico
de Tecnologias da Informacio, desenvolvido ao
longo das duas fases e que serviu como base para
o Banco de Dados Integrado do Monitor de
Secas do Nordeste.

O primeiro encontro com as institui¢Oes
com potencial de
envolvimento no processo do Monitor, foi
realizado em Fortaleza, em janeiro de 2014,
na primeira oficina de trabalho da AT, que
teve como foco apresentar a AT, e entre outros
assuntos foram apresentados:
fundamentais para o Monitoramento de Secas
e Planos de Preparagio e as experiéncias de
EUA e México nestes eixos (contando com a
participacio do NDMC e do CONAGUA),
o qual teve importante papel em esclarecer
aspectos das
institui¢des e a conducido do processo nesses
paises; (i1) o diagnoéstico institucional e os
resultados preliminares do diagnostico de
Tecnologia de Informacao (TI) para o desenho
e a implementagio do Monitor de Secas do
Nordeste. Também é importante ressaltar que
foram realizadas discussdes norteadoras para
o desenho operacional e institucional do

federais e estaduais,

(1) conceitos

ligados ao envolvimento

Monitor.

Essa primeira oficina permitiu orientar a
preparacio de uma proposta operacional e
institucional para a construgio efetiva do
Monitor de Secas do Nordeste. Para 1sso, em
mar¢o de 2014, técnicos brasileiros foram
treinados pelo NDMC e CONAGUA no
processo do Monitor de Secas e Planos de
Preparacio para as secas, implementados,
respectivamente, nos EUA e no México. Esse
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treinamento foi estratégico para conhecer as
metodologias de monitoramento de ambos os
paises com vistas a adapta-las a realidade do
Nordeste do Brasil.

Na segunda oficina de trabalho, realizada em
Recife, em maio de 2014, o foco foi apresentar os
avangos realizados, destacando: (i) a apresentagdo
dos resultados dos treinamentos no México e
nos EUA, mencionados anteriormente; (ii) e a
discussio da proposta de arranjo operacional
(ver se¢do 7 para mais detalhes) e institucional
do Monitor de Secas do Nordeste. A proposta
institucional discutida apresentava uma instincia
mais politica (Conselho Diretor), envolvendo
instituicdes-chave federais e
vistas a relaciona-la com a construcio de uma
Politica
parte mais operacional, com comissdes ad hoc
para tratar temas especificos de interesse do
Monitor e com uma Instituicio Central para
coordenar o processo de tragado e validagio,
trabalhando em articulacio estreita com um
Corpo Consultivo, com carater estratégico, por
meio de recomendagdes a serem implementadas
em nivel regional no contexto do Monitor.

estaduals com

Nacional de Secas. Além de uma

Durante a oficina, foram levantadas varias
recomendacgdes e orientagdes, ressaltando: (i) a
indicacio da ANA como Instituicio Central da
parte operacional do Monitor; (ii) a necessidade
de realizar um treinamento para os estados sobre
a metodologia de tracado e validagio dos mapas
do Monitor de Secas do Nordeste para dar
inicio & implementagio do Monitor, ainda que
de forma experimental; e (iii) a necessidade de
avancar na consolidacio do arranjo institucional
do Monitor.

Essa oficina permitiu orientar a preparagio
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6. A construcio da iniciativa

do treinamento mencionado, para o qual foi
necessaria a organizacao de materiais didaticos
praticos para o treinamento e inicio da
preparagio de guias metodoldgicas de apoio ao
tracado e validagdo, assim como a prepara¢io
do Banco de Dados Integrado do Monitor
de Secas do Nordeste. Esse Banco de Dados
estd em continuo crescimento, integrando
informacdes de  diferentes  instituicoes
federais e estaduais, sendo realizados grandes
esforcos para a integragdo e a automatizagio
do acesso aos dados, analise desses e calculo
dos indicadores de seca necessirios para a

producdo do Monitor (ver se¢do 8.1. para mais

detalhes).

O primeiro treinamento foi realizado
em Fortaleza, em agosto de 2014, tendo
representantes de instituicdes de sete estados
do Nordeste e de duas instituicbes federais
e contou com o apoio do NDMC, com a
participagdo de um representante durante

todas as atividades (Ver Figura 12).

O treinamento representou 0 marco entre o
fim da fase inicial de desenho do Monitor
e a fase experimental e de preparagio para
a fase operacional, pois, a partir dele, desde
agosto de 2014, as atividades do Monitor
passaram da teoria para a pratica, seguindo
a premissa
“aprender fazendo”. Desde entio, o mapa do
Monitor de Secas é produzido mensalmente
por representantes federais e dos nove estados
do Nordeste, sendo um processo-chave para
a consolidacdo e a apropriagdo operacional e
institucional do Monitor (ver mais detalhes
na se¢io 9).

anteriormente comentada de
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Em paralelo, como resultado da necessidade de
avancar no ambito institucional, em setembro
de 2014, foiassinado um Acordo de Cooperacio
Técnica entre MI-ANA-FUNCEME visando
facilitar o processo de transi¢io da lideranca
do processo da FUNCEME para a ANA, a
partir de toda a sua documentagio e reunides
regulares envolvendo MI, ANA e FUNCEME,
para discussio de desafios a serem vencidos
até a operacionaliza¢io do Monitor.

A terceira e Gltima oficina técnica da AT foi
realizada em Salvador, em novembro de 2014,
e teve como foco: (i) apresentar os avangos
realizados para o desenho e implementagio
do Monitor de Secas do Nordeste, incluindo
as atividades
treinamento de agosto de 2014; e (11) discutir os
proximos passos para finalizagio do Assisténcia
Técnica. As principais recomendag¢des dessa
oficina foram: (i) a necessidade de fortalecer
o processo de validagio e (ii) a necessidade
de formalizar um arranjo institucional inicial
para lancar oficialmente o Monitor.

e os acordos ocorridos no

O ultimo evento organizado para o Monitor,
no Ambito da AT do Banco, fo1 o treinamento
para Autores e Validadores, realizado em margo/
abril de 2015, no Recife, tendo representantes
de instituicdes de oito estados do Nordeste
e de trés institui¢des federais, além do apoio
do NDMC. O treinamento visou fortalecer os
processos de tracado e validagio do Monitor,
passando de 11 instituicdes
nos processos de tracado e validagio a 21
institui¢des depois do treinamento.

envolvidas



Figura 12. Participantes do primeiro treinamento realizado em Fortaleza em agosto de 2014.

(Fonte: FUNCEME).

Na tltima fase da AT, além de dar continuidade
a producio do Monitor més a més, indicativo
de consolidacdo da iniciativa, os esforcos foram
dedicados a avancar nos arranjos institucionais
necessarios para o lancamento operacional do
Monitor. Nesse sentido, por um lado, o MI, a
ANA e o INMET assinaram, em dezembro de
2015, um Acordo de Cooperagio Técnica em
torno do Monitor de Secas, consolidando a
articula¢do para um adequado funcionamento

deste. Em paralelo, a ANA vem avancando na
discussio dos acordos das Salas de Situacio
da agéncia junto dos estados do Nordeste,
para incorporar o Monitor de Secas dentro do
escopo desse instrumento.

Com os avangos realizados na parte operacional

e institucional, espera-se que, no inicio de
2016, o Monitor seja lancado oficialmente.
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O processo do Monitor

O Monitor de Secas nio é¢ um produto
produzido de forma automatica, mas por
meio de um processo que estd baseado na
transparénciadeinformag¢desenaconvergéncia
de evidéncias. Diferentemente dos métodos
tradicionais de monitoramento de seca, em
que institui¢cdes e produtos sio tratados de
forma independente, o processo do Monitor
tem em sua esséncia combinar diversas fontes
de dados, produtos, informagdes de todos os
sistemas de monitoramento meteorologico,
hidrolégico e agricola/pecuaria da Unido
e do estado, apoiados na informacdo local
trazida por
seca. Cada etapa do processo é igualmente
importante, pois os dados observados e os

quem realmente vivencia a

indicadores de seca isolados nio refletem
necessariamente a intensidade e/ou natureza
da seca vivenciada em uma regido especifica,
por diferentes razdes. Além das razdes ja
na se¢ao 5
diferencas entre o Monitor e os sistemas

mencionadas relacionadas as
convencionais de monitoramento de seca,
a densidade da rede de coleta existente e o
fato de o total de precipitagio nao refletir
impactos, pode-se
diferentes informacdes de seca pelo autor, que
precisa criar um Mapa Gnico que considere
os diferentes indicadores e produtos de

citar a interpretacdo das

apoio, uma vez que um unico indicador nio
apresenta os melhores resultados em todas as
circunstancias (Heim, 2002).

O Monitor de deve levar em
consideracio as varias dimensdes de uma

tanto em relacio a sua intensidade

Secas

seca,
quanto aos impactos associados, incluindo
as escalas de tempo que afetam a agricultura,
os sistemas hidricos e a economia de forma
geral. No Mapa do Monitor, sdo identificadas
as regides com seca,
categorias (SO a S4), representadas por cores
distintas,

divididas em até 5

considerando a intensidade e o
tempo de duragio do evento.

A natureza colaborativa entre estados e Unido,
assim como o processo de validacio local,
garante o consenso no que se refere ao estagio
de desenvolvimento de uma seca, evitando
discorddncia nos critérios utilizados para
implementar ou descontinuar acdes ligadas
a seca, em particular aquelas emergenciais.
A Tabela 1 apresenta as categorias de secas e
de seus impactos associados utilizados pelo
Monitor de Secas, que devera ser adaptado e
contextualizado para melhorar a defini¢do e a
caracterizacio das secas no Brasil. Importante
destacar que os impactos sio generalizados,
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7. O processo do Monitor

tentando representar o Nordeste como um
todo. O Monitor de Secas constitui-se, assim,
um instrumento de apoio a tomada de decisdo,
visando tanto a preparacio como a resposta
aos efeitos das secas, a partir da indicacdo da
severidade da seca e sua tendéncia de duracio
(curto, médio ou longo prazos).

Nesta se¢do, sio apresentados as instituigdes
envolvidas no processo de elaboragio do
Monitor (se¢io 7.1), os conceitos importantes
(secdo 7.2) e a descrigido das etapas necessarias
(secio 7.3) para elaboracio do Mapa do
Monitor de Secas do Nordeste.

7.1. Instituicoes
envolvidas

Para que o mapa mensal do Monitor de Secas
seja produzido, um grupo de profissionais de
diversas institui¢cdes do Nordeste e da Unido
se organizam mensalmente e assumem, em
carater colaborativo, as atividades necessarias
para obter atualizacio do Mapa.
Nesse contexto, podem ser diferenciadas 5

tipologias de institui¢des envolvidas, sendo

uma

que uma mesma institui¢io pode exercer
papéis em diferentes tipologias (p.ex., pode ser
provedora de dados e autora): (i) instituigdes
provedoras de dados; (i1) Institui¢io Central
(IC); (i11) autores; (iv) validadores; e (v) além
dos responsaveis pela atualizacio do Mapa,
merecem destaque as institui¢des que fardo
uso dos resultados desse processo.

Cada

dentre

responsabilidades
atividades, que

tipologia possui

uma série de
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seguem uma sequéncia cronoldgica, e que
resumidamente seriam:

As institui¢des provedoras de dados sio
todas as entidades federais e estaduais, e
algumas internacionais, que fornecem algum
tipo de informacgido para atualizacio do
Monitor de Secas. Podem ser na forma de
dados observados, que sio utilizados para o
calculo dos indicadores de seca, ou produtos
de apoio que possuem ligacio com a tematica
e podem ser utilizados de alguma forma no
tracado do Mapa. Na secdo 8, serio descritas
com mais detalhes as informacdes utilizadas
no Monitor de Secas.

A Institui¢io Central (IC) é a institui¢do
de referéncia, responsavel por coordenar as
atividades de atualiza¢io e desenvolvimento
do Monitor. A func¢ido foi exercida pela
FUNCEME até maio de 2015, quando a ANA
assumiu, devido 4 sua posi¢io de institui¢io
de exceléncia nacional e a compatibilidade
do horizonte do Monitor com politicas
de estado, que precisam ser continuas, em
convergéncia com o proprio conceito de
agéncia reguladora, exercido pela ANA. Entre
outras, as fungdes operacionais da I1C sao: (i)
manuten¢io e ampliacio do Banco de Dados
Integrado do Monitor de Secas do Nordeste;
(1) preparacio dos dados para o tracado do
Mapa (indicadores de secas e produtos de
apoio); (ii1) suporte aos autores e validadores
no processo de tracado e validagio do
Monitor; (iv) publicagio do Mapa final do
Monitor de Secas no site do Monitor (http://
monitordesecas.ana.gov.br/),
a manutenc¢do desse; e (v) outras atividades
gerais de fortalecimento do processo, como

assim como



treinamento de autores e validadores.

O autor ¢é a instituicio responsavel por
representar a situacdo atual de seca natural/
fisica no Monitor e coordenar a processo
de wvalidacio desse.
envolvidos profissionais técnicos.
utiliza o maximo de informacdes cientificas
(indicadores de seca e produtos de apoio) para
representar a severidade de seca na regido.
No estagio inicial de operacio do Monitor,
as institui¢des que desenvolvem a funcio
de autor sio INEMA do estado da Bahia,
FUNCEME do estado do Ceara e APAC do
estado de Pernambuco, o que nio impede
que novas organizag¢des sejam incorporadas
no futuro como autores, principalmente se
o Mapa for atualizado com mais frequéncia.

Nesse processo, sdo

O autor

Atualmente, a cada més, uma das trés
institui¢des assume a autoria do Mapa e

coordena o processo de validagio.

O validador é o responsavel por informar
a situa¢ido local para confirmar ou sugerir
alteragcdes a proposta de Mapa apresentado
pelo autor, que foi baseado nos indicadores
de seca e produtos de apoio.
vivencia a seca e pode informar a condigio
de sua localidade com propriedade. Os
instituicoes
estados do Nordeste, em diferentes setores
de atividades ligadas a seca. A validagio
deve, preferencialmente, estar acompanhada
de argumentos baseada em
evidéncias para Ate
o fim de 2015, as institui¢des que atuam
como validadoras

E quem

validadores sio de todos os

solidos,
evitar subjetividade.
no nivel estadual sio:
Secretaria de Meio Ambiente e Recursos

Hidricos (SEMARH) do estado de Alagoas;
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a Empresa Baiana de Desenvolvimento
Agricola (EBDA) e o Instituto de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA) do
estado da Bahia; a Companhia de Gestido dos

Recursos Hidricos (COGERH), Fundacio
Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (FUNCEME) e a Secretaria
de Desenvolvimento Agrario (SDA) do

estado do Ceara; o Nucleo Geoambiental
da Universidade Estadual de Maranhio
(UEMA/NUGEO) do estado do Maranhio; a
Agéncia de Defesa e Fiscalizacdo agropecuaria
de Pernambuco (ADAGRO), a Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), a
Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA) e o Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA) do estado de Pernambuco;
a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural (EMATER) e a Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEMAR)
do estado do Piaui; a Agéncia Executiva
de Gestio das Aguas (AESA) do estado da
Paraiba; a Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensio Rural (EMATER), a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria (EMPARN) do estado
do Rio Grande do Norte; a Companhia de
Saneamento de Sergipe (DESO) e a Secretaria
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(SEMARH) do estado de Sergipe. No nivel
federal sao: a Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sio Francisco e do Parnaiba
(CODEVASEF), a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

Depois de produzido e validado, é de interesse
sejam  aproveitados,
chegando aos mais diferentes niveis da
sociedade. O Monitor de Secas é publicado

que os resultados
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no site: http://monitordesecas.ana.gov.br/,
e pode ser acessado por usuarios em geral e
por institui¢des que facam uso dos resultados
do processo para tomada de decisdes. A
incorpora¢io do Monitor no processo para
essa tomada de decisdes é um dos grandes
desafios.

7.2. Conceitos
importantes utilizados

Para um melhor entendimento do processo
de criagio de um mapa do Monitor de Secas
¢ 1importante aspectos
relevantes, bem como solu¢bes que foram
obtidas
consolidados

destacar tedricos

durante fase experimental,
seguindo as premissas de
<« : » (13 »
comecar simples” e “aprender fazendo”.

sua

O primeiro conceito que merece destaque
¢ o de “seca relativa”. Os indicadores do

Monitor siao calculados considerando o
contexto historico dos dados de cada estacao,
obtendo um valor Gnico com natureza
probabilistica. Isso permite que sejam feitas
comparagdes entre diferentes localidades e
analisar toda a Regiio Nordeste de forma
espacialmente consistente. Dessa maneira, o
que esta sendo avaliada é a situagio de uma
localidade em relacio ao seu historico, e nio
necessariamente em relacio a sensacao de
seca, que é subjetiva. Podemos considerar
um exemplo: o sertio nordestino, em um
determinado més, pode ser categorizado no

Monitor em um estagio de seca menos severa
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em comparacio a uma regido litordnea (em
relagio as categorias apresentadas na Tabela
1); embora o sertdo seja em sua esséncia mais
seco do que o litoral, a representagio é de que
o litoral estd em um estagio mais avancado
de seca em relacio aos impactos observados
do que o sertio.

Outro conceito de suma importincia é sobre
qual informac¢io o Monitor deve prover, a
seca dada pelas condi¢des naturais inerentes
aos fendmenos fisicos ou ligada a processos
gerenciais. A exemplo do que é adotado
nos demais paises onde o Monitor de Secas
foi implementado, ficou acordado entre as
instituicdes que fazem parte do Monitor
brasileiro que o foco deve ser na “seca natural
ou fisica”. A principal justificativa é nio
considerar os sistemas que estio sujeitos a
gestio humana, de maneira a evitar possiveis
conflitos de interesse e questionamentos que
possam abalar a credibilidade do Monitor.
A seca gerenciavel serd tratada por planos
de preparacdo para as secas desenhados para
sistemas especificos, conforme descrito na
se¢io 9. Um exemplo de informagio que
nio é considerado no tracado do Monitor
¢ a condi¢io dos reservatorios, que sera
representada em uma camada complementar
descrita na se¢io 9.1. Figura 40.
Além disso, é importante ressaltar o
carater regional do Monitor. Desde os
primeiros mapas produzidos do Monitor, o
delineamento das areas com diferentes niveis
de severidade de seca tratou a regidao como
um todo, nio sendo consideradas, para tanto,
as divisées politicas. E natural que os autores

e validadores tenham mais seguranca em



analisar e opinar sobre o seu proprio estado,
sendo comum a diferenc¢a de opinido sobre a
severidade de seca em areas que englobam as
divisdes politicas. Como fator adicional de
complicacdo, alguns estados possuem maior
densidade de estagdes que outros. Essa é uma
questdo particularmente delicada, pois, em
alguns casos, ambos os vizinhos se baseiam
em argumentos solidos nesse
existindo a necessidade de se chegar a um

consenso.

processo,
Novamente, é importante que
esse consenso nio dé preferéncia a divisdo
politica, pois pode caracterizar uma tentativa
de favorecimento.

A densidade da rede de dados observados,
além da necessidade de combinar diferentes
indicadores, ndo permite que o tracado do
Monitor seja perfeito, existindo uma evidente
capacidade de representacio que deve ser
entendida e considerada. O Monitor ¢ uma
visio macro da situag¢io de seca, porém,
como considera informacgdes de diversas
fontes e pessoas,
como a melhor representagio consensual
da seca que se pode obter (ja que é levada em
conta toda a informagio existente em termos
de indicadores de seca, produtos de apoio e
impactos). No estagio atual, é muito dificil
que o Monitor represente a seca em nivel
de municipios, mas certamente representa
as condi¢des meteoroldgicas, hidroldgicas e
agricolas/pecuarias atuais, lembrando que
essas sempre sio comparadas respeitando o
contexto historico de cada regiio.

pode ser considerado

Por Gltimo, também é importante mencionar
a considera¢io dos impactos no Monitor.
Durante a prepara¢io do mapa, consideram-

Agua ,

Brasil 10

se 1mpactos em diferentes setores, como
agricultura e recursos hidricos, que estdo
associados a influéncias de seca de curto e de
longo prazo, respectivamente. Normalmente,
a categoria de seca mais intensa deve ser
priorizada e indicada com as chamadas “linhas
de impacto”, identificadas no Monitor por L
(seca de longo prazo), C (seca de curto prazo)

ou CL (seca de curto e longo prazo).

7.3. Etapas necessarias

Para que o Mapa do Monitor de Secas seja
produzido e atualizado, uma rotina é seguida
mensalmente. Essa sequéncia de atividades é
ilustrada na Figura 13, em que é apresentado, de
maneira simplificada, o esquema operacional do
Monitor. As atividades podem ser divididas em
quatro etapas: (1) Etapa 1 - prepara¢io dos dados;
(1) Etapa 2 - tracado do Monitor; (ii1) Etapa 3 -
validagio do Monitor e (iv) Etapa 4 - publicacio
do Mapa.

A Etapa 1, de preparagio dos dados (Figura
14), é executada pela IC e é crucial para todo
o processo de tracado do Mapa. A IC ¢é a
responsavel por manter o Banco de Dados
Integrado do Monitor de Secas do Nordeste,
que recompila dados de instituicdes federais e
estaduais do Brasil, essencialmente para o calculo
dos indicadores de seca. E importante utilizar
o maximo de informagdes possiveis, motivo
pelo qual, além dos indicadores calculados, sio
incorporados os produtos de apoio (obtidos
com institui¢cdes nacionais e internacionais), que
funcionam como dados auxiliares para o tracado,

37



7. O processo do Monitor

E— [ INSTITUICAO CENTRAL J 1
Dados: l Preparacho de Dados Etapa 1
+  Federais
« Estaduais
* Internacionais v
3
Reunido Autoria
Andlise l
Ocorre n vezes, até obter mapa 1 v
final ([respeitando o prazo estipulado)
1
> [ msanwor-n |
Encaminha pf Validadores "*-»:__-'"-:“
Explicagiio Rascunho ¢z —
NOVA Faltam Ajustes? -
AVALIAGAO { VALIDACAO ] Niapa Final E
AUTOR Narrativa -
. m
Etapa 3 Etapa 4

Figura 13. Arranjo operacional para o Monitor de Secas do Nordeste.

(Fonte: elaboragio propria).

contribuindo para a convergéncia de evidéncias
principalmente onde a rede de dados ¢ escassa e/
ou ha divergéncia entre os indicadores de seca. Os
indicadores de seca, mapas associados e produtos
de apoio (maiores informagdes na se¢io 8) sio
preparados até o dia 8 de cada més, formatados e
disponibilizados para o autor em um programa
SIG. Todas as informacdes sio encaminhadas
para uma lista de e-mails da qual fazem parte os
autores e a IC, incluindo o cronograma com as
datas para o desenho e a validagio do Monitor.
Esse cronograma é preparado no inicio de cada
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ano, para todos os meses do ano em questio,
incluindo o autor responsavel e as datas para a
conclusio de cada uma das etapas do processo
(preparagio dos dados, tracado, validagio e
publicagio).

A Etapa 2, de tragcado do Mapa (Figura 15),
esta relacionada a responsabilidade do autor,
que precisa representar a situacio atual de seca
ou nio na Regido Nordeste. O ponto de partida
para producio de um Monitor ¢ o mapa do
més anterior. O autor analisa os indicadores
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Figura 14. Etapa 1 - Preparac¢io de dados do Monitor de Secas do Nordeste.

(Fonte: elaborag¢io propria).

de seca e os produtos de apoio atualizados
pela IC e prepara a primeira versio do Mapa
(Rascunho 0 - R0%) juntamente de um texto
explicando os elementos importantes que

3 RO: rascunho inicial do Monitor feito pelo autor, baseado nos
indicadores de seca e produtos de apoio atuais em que sio incluidos as
categorias de seca e os impactos relacionados. Na elabora¢io, também
sdo agregados a experiéncia do profissional, o conhecimento geografico
e climatoldgico, a situagio climatica atual e a evolugio da seca ao
longo dos ultimos meses. Representa apenas a seca fisica/natural, nio
os sistemas gerenciaveis, como reservatorios, por exemplo. Ndo possui
validagio local, embora o autor possa incluir informagées de impactos
que ja sdo de seu conhecimento.

levaram ao tracado do R0* O RO ja identifica
as regides cujos impactos estio associados 2
seca de curto ou de longo prazo, sendo que
as informacgdes gerenciaveis nio entram no
tracado. O RO é apresentado para os demais
autores e discutido em uma reuniio da qual
participam autores e IC, conhecida como
“reunido de autoria”, que ocorre quando
o RO ¢é finalizado. Essa reuniio se da por

4 O texto é refinado ao longo do processo para ser apresentado
com o Mapa Final, quando passa a ser chamado de Narrativa.
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Produtos de Apoio
Rl

- — e |

: ETAPA 2

Rascunho R1 + Texto

para Validacdo
Monitor de Secas do Nordeste

Rascunho RO +
Texto

Figura 15. Etapa 2 - Tracado do Mapa do Monitor de Secas do Nordeste.

(Fonte: elaboragio propria).

videoconferéncia e tem auxiliado os autores
num aprendizado continuo e conjunto sobre
a regiio e a metodologia de tragado. Como
ha revezamento entre os autores, ela também
¢ importante para manter todos alinhados
em relacdo a atualizacio do Monitor que esta
sendo preparado. Apds a reuniio de autoria,
o autor faz os ajustes necessarios e prepara
um novo Rascunho, R1 - (ver exemplo na
Figura 18), que é encaminhado aos validadores
juntamente com as demais informagdes que sdo
utilizadas na valida¢do (indicadores de seca,
produtos de apoio, texto explicativo do R1 e
formulario de validac¢do). Todo esse processo é,
normalmente, realizado em até dois dias apds
o recebimento dos dados preparados pela IC.
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A Etapa 3, de validagio do Mapa (Figura
16), ¢ o maior diferencial do Monitor em
relacio as ferramentas de monitoramento
da seca, pois é o momento em que o Rl, a
representacdo da seca baseada nos indicadores
de seca e produtos de apoio, é confrontado
com a situagio local, fornecida por quem
vivencia a seca. Por meio de um processo
iterativo entre autor e validador, coordenado
pelo autor responsavel do més, o Mapa passa
por diversos Rascunhos até atingir a versio
final do mapa, um processo que tem duracdo
de no maximo trés dias uteis. A relacio entre
autor e validador é de confianca, construida
ao longo do tempo, podendo os validadores
apresentarem sua argumentacdo em diferentes
niveis de detalhamento e conhecimento.
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* Meteorologia/Climatologia
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* Meio Ambiente
* Universidade

Figura 16. Etapa 3 - Valida¢io do Mapa do Monitor de Secas do Nordeste.

(Fonte: elaborag¢io propria).

O processo de validagio se inicia quando o
autor encaminha para uma lista de e-mails da
qual fazem parte os autores, os validadores,
a 1IC as informacgdes a seguir: (1) a figura do
Rascunho 1 (R1) e o texto explicativo; (ii)
o formulario de validagio (ver exemplo de
formulario preenchido, na Figura 17); (iii) o
link para os indicadores e produtos de apoio
que foram utilizados para a constru¢io do
R1; e (iv) o cronograma para validagio. O
validador analisa o R1 e concorda ou nio
com as categorias de seca sugeridas, baseado
nas informacdes locais.
discorde do rascunho, o validador responde
sua sugestio de alteracio e/ou comentario
no formulario da validagio explicando o
porqué de concordar ou nio e fundamenta

Caso concorde ou

sua resposta em algum argumento s6lido para
evitar subjetividade.

Apbs receber os comentarios dos validadores
sobre o R1, o autor os analisa e prepara um
novo rascunho, R2 (Ver Figura 18). Esse novo
Mapa preliminar é encaminhado novamente
para a validagio e o procedimento é repetido
n vezes até atingir um consenso que permita
a produ¢io do Mapa Final (Figura 19) e da
Narrativa. As areas que apresentam impactos
relacionados as secas de curto prazo aparecem
marcadas com “C”, enquanto que as que sentem
impacto de longo prazo sio identificadas
com “L”. Algumas aparecem tanto em curto,
quanto em longo prazo, e sdo ressaltadas com
a designacio “CL”.
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Monitor de Secas do Nordeste Mapa R2 - Novembro/2015

Nome: Josemir Neves / Manoel Neto
Instituicio: EMPARN/EMATER-RN
Estado: RN

Cargo: Pesquisador / Extensionista Rural

Formacio: Doutor em Matematica
Computacional / Mestre em Produgio Animal

Concorda com as categorias de seca

‘ - propostas no Mapa?
' LEGENDA ( )SIM ( x ) NAO
Intensidade:
S0 Soca Frca ~
51 5ec Moderada . Caso NAO concorde, apresente sugestoes
B 57 Saca Grave

: B 53 Seca Extrema 1 iri 1
etk A0 de alteragio e comentdrios por escrito e/ou
Tipos de Impacto: diretamente no Mapa;
i = Curty Prazo
L = Lownwgo Prago

. Um programa de edicio pode ser
utilizado para “desenhar” no Mapa, ou mesmo
a mdo e enviado escaneado ou por fotogratia;

. A contestagdo deve ser acompanhada de
um argumento sélido, encaminhado em anexo
(indicadores de seca, dados observados, produtos
de sensoriamento remoto, mapas de chuva,
laudos como os da EMATER, beneficios sociais
como Garantia Safra e Carros Pipa etc.);

. Os argumentos referentes ds sugestoes de
alteracio devem ser anexados no e-mail, junto a
esse formulirio.
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Observagdes/Comentarios do Validador:

No més de novembro, historicamente, as chuvas
no Rio Grande do Norte sio incipientes, nio
ultrapassando percentuais superiores a 1,25% do
total de chuvas anuais.

A distribuicdo de chuvas ocorridas em novembro
de 2015 (Figura 01) refletiram o comportamento
da climatologia, e as poucas chuvas ocorridas
se concentraram no litoral Sul do estado.
Essa situacio agravou mais ainda o quadro de
estiagem em que a regido se encontra, o que
pode ser verificado no mapa de distribuigio
de chuvas no ano de 2015, onde as chuvas
ocorridas se concentraram nas microrregides

Litoral Nordeste, Baixa Verde, Agreste e Litoral
Sul, com alguns ntcleos isolados na parte
Central e no Alto Oeste (Figura 02) e pelo seu
reflexo no mapa de vegetagao (Figura 03), este ja
computado o efeito do periodo seco que ocorre
no segundo semestre sobre a vegetacio.

Logo, por esses motivos, estamos sugerindo para
o mapa do monitor de novembro um aumento
da area de seca extrema (S3) e grave (S2) em
direcio a Leste do estado e uma alteracio na linha
demarcatéria da seca de curto prazo abrangendo
todo o Leste do estado (Modifica¢es indicados no
mapa do monitor por seta). As demais sugestoes
apresentadas pelos autores foram todas acatadas.

Analise das Chuvas Acumuladas (Quantis Mensais) - Novembro/2015

B Muito Seoos (133 municipio)
O Seco (4 municipios)
O Hommal {1 municipios)

B Chuvoeso [0 municipio)
B Muito Chuveso {0 municipios)
O Sam Informagio { 20 municipios)

Fonte: EMPARN

Figura 01 - Distribuicio de chuvas no més de novembro/2015.
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Analise das Chuvas Acumuladas (Quantis) - Ano: 2015
Pariodo: 010172015 a 11 /1272015

B e | R e e e ML L

B Muite Seco (87 municipies) B Chuvose {2 municiples)
O Seco (99 municgipics) B Muite Chuveso {0 munidipios)
O Mormal { 20 municipiog) O Sem Informagio ( 29 municipios)

Fonts: EMPARN
Figura 02 - Distribuicio de chuvas no RN - ano 2015.

Normalized Difference Vegetation Index (NOVI) - 2015 - Semana: 049 {29-11-2015 a 05-12-2015 )

Longiude
EMPARMN - Imagens Globals, res. 4m, composican: 7 dias - Adapiado: MOAR

Figura 03 - Mapa de vegetacio da tltima semana de novembro/2015.

Figura 17. Exemplo de formulério de validacio preenchido - Monitor de Secas do Nordeste do més de novembro de 2015.

(Fonte: elaborag¢io propria).
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Autor: FUNCEME | CEARA
(a) Rascunho 1

LEGENDA
Intensadade

40 - Angrmaimente Seco
[ 51 - Seca radersda
I 52 - Saca Grave
B 53 - Seca Exirems
I 54 - Soca Booapeinnal
Tipas de bmpacta;
£ - Clarte Brarg

Autor: FUNCEME / CEARA Lo Linprro

(b) Rascunho 2

Figura 18. Exemplo de Rascunhos (a) 1 e (b) 2 do Mapa do Monitor a ser submetido aos validadores.

(Fonte: elaboragdo propria).

Elaborado emc LEOT2015

Tigos o mpacse:
% st ach i ) AP, ke,
L = g prinir . FackPokingpan. mimingies

Figura 19. Mapa Final do Monitor de Secas de junho de
2015.

(Fonte: http://monitordesecas.ana.gov.br/).

Depois de finalizado o processo iterativo de
validacio, inicia-se a Gltima fase de producio do
Monitor, a Etapa 4, de publicagio do Mapa
do Monitor de Secas. O autor encaminha
ao IC o material para publicacio: o Mapa
Final com Narrativa (exemplos de Mapa Final
na Figura 19 e da Narrativa na Figura 20). A
Narrativa se divide basicamente em 2 partes: (i)
descri¢io das condigdes climaticas; e (i1) sintese
do tracado. A parte (i1) é descrita de forma geral
(todo o Nordeste) e dividida por estado para
facilitar a compreensido pelo usuario final. A
Narrativa é uma importante ferramenta que
deve ser explorada ao maximo. O autor nio
deve poupar informagio no texto, incluindo as
principais iteracdes autor-validador, informagdes
associados, evolugio/

climéticas, impactos
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diminuic¢do de regides de seca e questdes relativas
a produg¢io do mapa devem ser incorporadas na
Narrativa. Também sio incluidas informacoes

que estdo sujeitas ao gerenciamento humano,
que nio entram no tragado do Monitor, por
exemplo a condicio dos reservatérios.

NARRATIVA DO MONITOR DE SECAS DO MES DE JUNHO DE 2015

Condig6es Meteorologicas do més de junho de 2015

Historicamente, conforme pode ser observada
na figura 1 (b), no més de junho, o litoral
oeste do Maranhio (MA), uma pequena
area na faixa litordnea do Ceara (CE), e a
faixa litordnea do leste da Regido Nordeste
do Brasil (NEB), em uma faixa de cerca de
100 km da costa, sdo as regides do NEB que
possuem os maiores indices pluviométricos,
com volumes superiores a 125 mm. Algumas
dessas regides tém indices pluviométricos
superiores a 250 mm, principalmente nas
regides litordneas compreendidas entre o
RN e o sul de Bahia (BA). As demais regides
do NEB, historicamente, possuem indices
pluviométricos inferiores a 100 mm e em
grande parte do NEB, como no centro-sul
do Maranhio (MA), grande parte do Piaui
(PI), centro-sul do CE, extremo oeste de
Pernambuco (PE) e centro-oeste da Bahia
(BA), os indices sdo inferiores a 25 mm.

De modo geral, no decorrer do més de junho
de 2015, conforme mostra a figura 1 (a), os
indices pluviométricos mais significativos
ficaram concentrados nas regides onde
historicamente sio observados os maiores
volumes de chuva. No entanto, observa-se na

figura 1 (c), anomalia de precipita¢io, que

no litoral leste do NEB, o estado de RN, do
litoral sul de PE até uma parte do litoral sul
de AL, e também do RecOdncavo Baiano até o
litoral sul da BA. Em grande parte do litoral
da Paraiba (PB) até o litoral norte de PE, e
do litoral de SE até o litoral Norte da BA,
houve deficit nos indices pluviométricos.
Em outras regides do NEB, foram observadas
anomalias positivas de precipitagio, como no
caso da regido centro-sul do CE, em algumas
areas do interior da BA do PI e do MA.
Porém, cabe ressaltar que, como as médias
historicas de chuva nessas regides sio baixas,
essas anomalias positivas nio representam
muito em termos de volume absoluto de
precipitacdo. Nas demais areas da Regiio do
NEB, os totais acumulados foram inferiores a
sua média histérica, o que contribuiu para a
presenca de anomalia negativa de precipitagiao
na maior parte da regido.

Sintese do Tragcado do Monitor de
Secas de Junho de 2015
Em uma pré-analise, foram considerados os

indices SPI e SPEI de 3, 4, 6, 12, 18 e 24

meses, com maior detalhamento para os
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Figura 1. Espacializacio da precipitacgio (mm) mensal no més de junho no Brasil: (a) precipitagio observada; (b)

climatologia; (c) anomalia de precipita¢io. Fonte de Dados: CPTEC.

estados do Ceara (CE), do Rio Grande do
Norte (RN) e de Pernambuco (PE),
virtude de uma quantidade maior de pontos
e informacgdes que esses estados da Regido
Nordeste (NE) do Brasil apresentam. Nas
demais areas da Regido NE brasileira, com
o intuito de compensar o deficit de pontos
e informacdes, foram utilizados, de forma
ampla, os seguintes produtos de apoio: indice
de satde da vegetacio (VHI), climatologia
das precipitagbes (mm) e
observada (mm) no més de junho e nos meses
anteriores, anomalia de precipita¢io (mm) e
indices combinados (SPI e SPEI de curto e
longo prazo).

precipitacdo

A partir do més de maio de 2015, outros
produtos de apoio - precipita¢io acumulada

(mm) nos periodos de 1, 2, 3, 4, 12 e 24 meses,
normais climatolégicas (mm), precipitacio
classificada por quantis (extremamente seco,
muito seco, seco, normal, chuvoso, muito
chuvoso e extremamente chuvoso) para o
periodo de 1, 3, 6, 12 e 24 meses e o indicador
SPI para 1, 3, 6, 12 e 24 meses - foram
disponibilizados pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET). Com isso, areas
da Regido NE, onde ha poucos pontos de
informacdes, foram mais bem analisadas.
Além disso, esses produtos de apoio serviram
para complementar as analises feitas em areas
onde a densidade de informacgdes é maior (CE,
RN e PE). E necessario ressaltar que, para o
tracado deste Mapa, foi considerada a seca
fisica, levando-se em conta, principalmente,

os indices (SPI e SPEI),

sem analisar as

47




7. O processo do Monitor

Maio/2015

Junho/2015

Auter; FUNCEME - CEARA
Elaborado em: 16/07/2015 Teoads

Figura 2. Mapas do Monitor de Secas do Nordeste em 2015: (a) maio; (b) junho.

informacdes dos reservatorios. Ao comparar o
Mapa validado no més de maio, verificaram-
se algumas mudancas no tragado geral (figura
2), tais como:

Na parte norte do Maranhio (MA),
algumas areas apresentaram uma reducio na
severidade da seca moderada (S1), verificada
no més anterior, para seca fraca (S0). Essa
mudanca foi em virtude das precipita¢des
que ocorreram ao longo do més de junho,
onde estas ficaram em torno da normalidade
ou ligeiramente acima da média nessas areas.
Ja no sul do MA, a baixa pluviometria ao
longo do més de junho contribuiu para o
surgimento de uma seca de severidade grave

(S2), sendo estas consideradas secas de curto
e longo prazo (CL).

No Piaui (PI), em virtude dos baixos indices
pluviométricos observados ao longo do més
de junho e também nos meses anteriores,
houve parte
(litoral), da seca considerada grave (S2).
As regides centro e sul do estado também
apresentaram um aumento nas areas de seca
considerada grave (S2) e extrema (S3).

uma expansﬁo, na norte

No Ceara (CE), as chuvas que ocorreram
no més de junho, na Regido Metropolitana
de Fortaleza (RMF), ndo foram suficientes
para alterar o quadro observado no més de
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maio. Nas demais areas do estado, a baixa
pluviometria favoreceu a expansao das areas
de seca moderada (S1), seca grave (S2) e seca
extrema (S3). Além disso, ao comparar com
o més de maio, observa-se um aumento na
area de seca com severidade excepcional (S4),
na regido de transi¢do entre as macrorregides
Jaguaribana, Sertio Central e Inhamuns
(parte central) e as microrregides da Serra de
Sao Miguel e de Pau dos Ferros (Rio Grande
do Norte - RN).

mostraram o surgimento de duas areas com

Os 1ndicadores também

severidade S4 na regiio sul (Inhamuns) e
na regido leste, entre a regiio Jaguaribana
e a microrregiio da Chapada do Apodi, no
estado de Rio Grande do Norte. No Rio
Grande do Norte (RN), as precipitagdes
também nio foram suficientes para amenizar
a severidade da seca dos ultimos meses. Por
isso, observa-se o surgimento de uma seca
excepcional (S4) na regiio oeste do estado,
mais especificamente entre as microrregides
da Chapada do Apodi e a macrorregiio
Jaguaribana no (CE). Nas
do estado, os indicadores apontam uma

demais Areas

expansdo das secas com intensidade extrema
(S3), grave (S2) e moderada (S1). Nas
microrregides de Natal, Macaiba, Litoral
Sul e parte do Agreste, ocorreram chuvas
significativas que contribuiram para a saida
dessa regidio do quadro de seca SO.

Na Paraiba (PB

S€ agravou ainda mais com um aumento na

), a seca observada em maio

area de seca com intensidade extrema (S3),
se estendendo da mesorregiao do Sertio
Paraibano até grande parte da mesorregido
do Agreste Paraibano.

No estado de Pernambuco (PE), no litoral
sul, devido A ocorréncia de chuvas acima da
média no més de junho, houve uma alteracio
de seca moderada (S1) para seca fraca (S0).
Também devido as chuvas acima da meédia
de junho houve uma diminuicio das areas
de Seca S4, S3 e S2, na parte sul do Agreste
de Pernambuco. Na parte norte do Agreste,
as chuvas ficaram abaixo do esperado em
junho, causando um aumento das areas de
seca S3 e S4. Cabe ressaltar que junho ¢ o
més mais chuvoso no Agreste e Litoral, o
que piorou a situacio que ja se refletia no
acumulado do ano. Na parte leste do Sertio,
que é o setor de transi¢io entre o Agreste e
Sertio, onde ainda sdo esperadas chuvas em
junho, as precipita¢des ficaram abaixo da
média, ocasionando a expansio da area S4,
piorando uma situa¢io que ja estava grave.

No estado de Alagoas, o més de junho
registrou chuvas significativas em todo o
estado e as anomalias foram positivas em
todas as regides ambientais. Diante disso,
houve uma atenuaciao das curvas de seca
fraca (S0), moderada (S1) e grave (S2),
recuando todas elas até a metade oeste do
estado, mantendo a condig¢do de seca grave
somente no semiarido alagoano.

Em Sergipe (SE), as chuvas no decorrer
de junho contribuiram para a redu¢io em
todos os niveis de seca observados em maio,
com precipita¢des acima de 150 mm, sendo

caracteristica a ocorréncia de precipitacdes

nesse periodo, apresentando anomalias
significativas em relacio a intensidade
de precipitacio observada. Quanto aos
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reservatoérios e aos mananciais, derivado
do acréscimo de vazdo no periodo, os seus
volumes permanecem inalterados.

onde as

Bahia

foram mais

No estado da
mudancas

(BA),
significativas, as
chuvas registradas nos meses de maio e
junho contribuiram para a diminui¢do das
areas de seca, especificamente nas regides
do recdéncavo e sul (mesorregiio centro-
sul baiano). Nessa area do estado, mesmo
sabendo da ocorréncia de chuvas, muitas
vezes de intensidade forte, os indicadores
estavam sempre mostrando uma seca de
intensidade moderada (S1) e grave (S2), além
de uma grande area com seca de intensidade
fraca (S0). No entanto, continuamente, eram
noticiados pelos meios de comunicagdes os
danos causados pelas chuvas nessas regides.
Contrarios aos indicadores de seca, os
produtos de apoio disponibilizados pelo
INMET, como anomalias de precipitagio
e os indicadores SPI, mostram uma regido
sem seca. Essa situacido, de os indicadores
do Monitor apontarem regides de seca sem
ser comprovado pelo material de apoio, ja
havia sido discutida nas reunides anteriores
de liderancgas, o que, supostamente, indique

dados

pelas estacdes nessa area. Como nio ha

algum problema nos coletados
validadores nessa regidao do estado, no fim
de junho e inicio de julho, foi realizada
uma viagem de campo, onde foi observada

e fotografada a situagio de seca (ou nio

seca) em toda a area da mesorregiio sul
baiano e se verificou que na regido nio ha
indicio de seca. Pelo contrario, ha bastante
produtividade agricola (milho, café, feijio,
mandioca etc.), que sdo as principais culturas
da regiio, bem como grandes areas com
pastagens, uma vez que também se trata de
uma area de pecuaria intensa. E importante
mencionar que o més de junho esta inserido
no principal periodo chuvoso do leste da
Bahia (4rea que abrange o agreste e a zona
da mata), sendo nos meses de abril, maio
e junho quando se concentram os maiores
volumes de chuvas. Esse periodo vai até
agosto. Nas demais areas do estado, este més
faz parte do periodo de estiagem. O sistema
responsavel pelas chuvas sio os ventos
umidos que vém do Oceano Atlantico. Esses
ficam mais ou menos intensos, de acordo
com o posicionamento do centro de Alta
Pressio do Atldntico Sul.

Para o refinamento no tracado do mapa

do més de junho, foram utilizadas as

consideracdes feitas pelos representantes
da ANA, INEMA, APAC, durante a reuniio
11/07/2015,
enviadas pelos
na primeira etapa da validacio. Com esse
produto,
todos os validadores, de forma que possamos

de autoria em além das

informacdes validadores

aguardamos a colaboragio de

refinar, ainda mais, o mapa deixando-o o
mais proximo possivel da realidade da seca.

Figura 20. Narrativa do Monitor de Secas publicada em julho referente a0 Monitor de junho de 2015.

(Fonte http://monitordesecas.ana.gov.br/).
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A IC publica no site http://monitordesecas.ana.
gov.br/ o Mapa e sua Narrativa, assim como
uma série de outras informagdes, entre elas: (i) as
alteraces mensais em categoria de severidade de
seca de um mapa para outro (ver a se¢do 9.2 para
mais detalhes); (i1) as comparagdes entre mapas
de diferentes periodos (ver Figura 21); (iii) os
dados tabulares com a evolucido do percentual de
areas em diferentes faixas de severidade de seca

(S0-S4; S1-S4; S2-S4; S3-S4 e S4) para a Regiio

Monitor de Secas
Julho/2015

Autor: APAC = PERNAMBUCO
Elaborado emc 17/08/2015

Nordeste como um todo ou por estado da regiio
até o més corrente de monitoramento e a figura
associada a cada um desses dados tabulares (ver
a se¢do 9.3 para mais detalhes); (iv) o histérico
dos mapas do Monitor, sendo possivel baixa-
los em formato PNG e shapefile, e a Narrativa
associada (em formato PDF); e (v) as animagdes
da evolugdo da seca com o histérico de mapas
produzido.

Monitor de Secas
Agosto/2015

Figura 21. Comparacio entre o mapa de julho de 2015 e o de agosto de 2015.

(Fonte: http://monitordesecas.ana.gov.br/).
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Osindicadores de seca e produtos de

apoio utilizados

Nio é possivel criar uma defini¢io Gnica de
seca que funcione em todas as circunstincias
(Wilhite, 2000). Um dos motivos é porque
diferentes  setores, agricultura

como €

recursos hidricos, dependem de diferentes
indicadores para caracterizar a seca em uma
regido especifica, relacionados com as secas de
curto ou de longo prazo. Essa é a principal
motivagio para que se utilize variados tipos
de indicadores e produtos no processo do
Monitor de Secas, alguns calculados a partir
da rede de dados federais e estaduais, outros
obtidos de diversas instituicdes nacionais e
internacionais.
que é calculado a partir de dados observados,
os quais sio chamados de
seca”, dos produtos obtidos junto de alguma
instituicdo, os quais servem como “produtos
de apoio” ao tracado do Mapa. Com uma
boa base conceitual,
incoeréncias entre os dados observados pelas
estacOes automaticas e convencionais durante
o desenho do Mapa e os impactos locais nas
varias regides,
descrever as variacdes climaticas ocorridas
que podem ter ocasionado esses impactos na
regido trabalhada.

No Monitor, se diferencia o

“indicadores de

¢ possivel 1dentificar

assim como compreender e

Os dados coletados pelas institui¢des federais

e estaduais precisam ser organizados para
garantir padronizagdo e eficiéncia no calculo
dos Os
processos integralizacdo
desses dados tiveram inicio em junho de
2014, com o intuito de criar um Banco de
Dados Integrado do Monitor de Secas
do Nordeste, no qual as informagdes das
instituicoes
passam por um controle de qualidade e sio
utilizadas para cilculo dos indicadores de
seca. Até o fim de 2015, foi possivel integrar
no banco de dados informacdes de estacdes
meteorologicas e hidroloégicas de diversas
institui¢des federais (ANA, CEMADEN,
INMET, e INPE) e estaduais (APAC, AESA,
EMPARN, FUNCEME, INEMA, SEMAR-PI,
e SEMARH-AL), sendo um esfor¢o continuo
e permanente de incluir mais informacgdes,
visando fortalecer o processo de elaboragio

indicadores de seca do Monitor.

para obtengio e

diferentes sio concentradas,

do Monitor. Este banco de dados é mantido
pela IC e a ideia € que seja replicado em todos
os estados participantes do Monitor, para livre
acesso aos dados por todos e também para
garantir a redundincia da informacio.

Até o presente momento, o Monitor de
Secas esta fundamentado em trés indicadores

de secas, sendo dois deles meteorolégicos
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que contemplam curto e longo prazos (o
indicador padronizado de precipitagio - SPI
- e o indicador padronizado de precipitagio-
evapotranspiracio - SPEI) e um hidrolégico,
de curto prazo (indicador padronizado de
escoamento, SRI). Todos os indicadores de
seca do Monitor sdo calculados baseando-
se nos registros historicos das estacdes e
sio detalhados na secio 8.1. Sio também
empregados 12 produtos de apoio, a maior
parte incluindo registros historicos em sua
formulac¢io a exemplo do que ocorre com os
indicadores, e sio detalhados na secio 8.2.

Além disso, o processo do Monitor é
“dindmico e flexivel”, ou seja, permite que
a qualquer momento novos indicadores de
seca e produtos de apoio sejam incorporados,
podem
representacio da

4 medida que se entenda que

agregar informagio na
seca monitorada. Por exemplo, estd prevista
a inclusio de um indicador padronizado
de veranico relacionado a4 nio geragio de
escoamento e a producio de sequeiro em
um dado periodo (ocorréncia de veranicos).
Além disso, também estd prevista a inclusio
de um produto de apoio para o tracado e a
valida¢io quanto aos impactos de sequeiro
(com a regionalizacio das principais areas
de cultivo de sequeiro e com a defini¢io do
comportamento das culturas em situagio de
normalidade para cada trimestre do ano, assim
como a indica¢io de impactos para as mesmas
épocas do ano, relacionando a intensidade dos
impactos que fogem situacio de normalidade
as categorias de seca do Monitor).

E importante que se mantenham esforcos em
diferentes frentes de trabalho para promover
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melhorias nos processos que envolvem dados,
calculo de indicadores e utilizagdo de produtos
de apoio, além de fortalecimento institucional
e dindmica de producio e validagio do Mapa.
Dessa maneira, cabe ressaltar que, em relagio
a dados e indicadores, é importante que
permaneca constante: (i) o fortalecimento
do Banco de Dados Integrado do Monitor,
facilitando o processo de produ¢io do Mapa
e incentivando a constante ampliacio e
manutenc¢do da rede de coleta de dados; (i1)
a analise de consisténcia e qualidade dos
dados; (iii) a inclusio de novos indicadores
de seca, além da atualizacio e do refinamento
dos atualmente utilizados, aumentando o
volume de informagio para a convergéncia de
evidéncias; e (iv) a inclusio de novos produtos
de apoio, reforcando o acesso a informagio
onde nio ha dados observados ou a rede nio é
densa o suficiente.

8.1. Indicadores de

SCCA

Indicador paa’mm’zaa’O de
precipitagio (SPI)

O indicador padronizado de precipitacio
ou SPI (Standardized Precipitation Index)
foi desenvolvido por McKee et al. (1993) e é
considerado um indicador de facil obtencio,
pois utiliza somente precipitagio como dado
de entrada. A partir dos dados observados de
todas as estacdes pluviométricas (automaticas
e convencionais), é possivel acumular o SPI
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Fev-Mar-Abr
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Figura 22. SPI 03 meses (curto prazo) para abril de 2014 (inclusive).

(Fonte: elaborag¢io propria).

de cada estagdo para intervalos relativos a trés
e quatro meses com o intuito de identificar
possiveis secas de curto prazo, assim como
para intervalos de doze, dezoito e vinte e
quatro meses visando identificar secas de longo
prazo. Também ¢é calculado para o intervalo
de seis meses para verificar a transi¢io entre
curto e longo prazos.

O SPI é calculado na seguinte sequéncia: um
conjunto de dados mensais de precipitagio é
preparado para os periodos de interesse, no
nosso caso 3, 4, 6, 12, 18 e 24 meses. Isso
pode parecer arbitrario, mas estas escalas
tipicas de deficits em precipitagio apresentam
alguma relagio com os impactos agricolas e
hidrolégicos em uma area. O conjunto de
dados é derivado a partir de médias moéveis
no sentido que a cada més um novo valor
¢ determinado a partir dos 3, 4, 6, 12, 18 e
24 meses anteriores (Figura 22). Cada uma
dessas séries historicas de dados (3, 4, 6,
12, 18 e 24 meses) é ajustada a distribuigio

gama, de modo a definir a probabilidade de
ocorréncia de um dado valor de precipitagio
nesses periodos. Uma vez isso estabelecido a
partir dos registros historicos, a probabilidade
de qualquer precipitagio observada pode ser
calculada e, a partir do uso da inversa da
distribui¢io normal padrio (média zero e
desvio padrio 1), é possivel calcular desvios
relativos de precipitagio em relagio a média
nestes periodos de 3, 4, 6, 12, 18 e 24 meses.
Esse valor é o SPI para um valor especifico de
precipita¢do nesses periodos. Valores negativos
indicam precipitagio abaixo da mediana
(periodos secos) e valores positivos,
(periodos imidos), uma vez que a seca é uma
condicio relativa ao estado normal da regido.

acima

O SPI é calculado para todas as estaches
que possuem dados, sendo posteriormente
interpolados para gerar campos do tipo
raster (TIF). O método de interpolagio
utilizado até o momento é o inverso da
distdncia como critério de ponderacio, porém
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Figura 23. Exemplo de SPI de 12 meses.

(Fonte: elaboragio propria).

ajustes/modificacdes dessa abordagem serdo
necessarios. Um exemplo desse indicador
interpolado pode ser verificado na Figura 23.

O 1ideal é trabalhar com séries de 30 anos
ou mais de dados de precipitagio continuos,
em nivel mensal, no nosso caso. Entretanto,
devido a disponibilidade de dados das redes
existentes, estio sendo consideradas séries
médias de 25-30 para as estagbes convencionais
federais e 10 anos para estagdes automaticas
dos estados.
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O interesse é representar periodos secos,
entdo, apenas valores negativos de SPI sio
considerados no Monitor. A classificacio
da seca é feita de acordo com seu periodo
de ocorréncia, tomando como base o tempo
de 100 anos:
relacionadas a eventos com maior nimero de

menores magnitudes estdo

ocorréncias, e maiores magnitudes a eventos
com menor nimero de ocorréncia, como pode
ser verificado na Tabela 2.
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Tabela 2. SPI relacionado com periodo de ocorréncia em 100 anos.

(Fonte: McKee et al., 1993).

SPI #QOcorréncias em 100 anos Severidade dos eventos

0a-0,99 33 1 em 3 anos

-1a-1,49 10 1 em 10 anos

-1,5 a-1,99 5 1 em 20 anos
<-2 2,5 1 em 50 anos

Em relacio as categorias de seca associadas a possiveis impactos, ainda a serem calibrados para o
Nordeste do Brasil, deve-se considerar a Tabela 3, a seguir:

Tabela 3. Estagios de seca, ou categorias, as quais definem a intensidade de seca no Mapa do Monitor.

(Fonte: Adaptado do National Drought Mitigation Center, Lincoln, Nebraska, EUA)?

30 %til Seca fraca Entrando em seca: veranico de curto prazo diminuindo plantio, 0,5 a-0,7
crescimento de culturas ou pastagem. Saindo de seca: alguns deficits
hidricos prolongados, pastagens ou culturas nio completamente

recuperadas.

S1 20 %til Seca moderada  Alguns danos as culturas, pastagens; corregos, reservatorios ou pogos  -0,8 a -1,2
com niveis baixos, algumas faltas de 4gua em desenvolvimento ou

iminentes; restricdes voluntarias de uso de 4gua solicitadas.

S2 10 %til Seca grave Perdas de cultura ou pastagens provaveis; escassez de dgua comuns; -1,3a-1,5

restricdes de dgua impostas.

5 %til Seca extrema Grandes perdas de culturas / pastagem; escassez de agua generalizada |-1,6 a -1,9

ou restrigdes.

Seca excepcional | Perdas de cultura / pastagem excepcionais e generalizadas; escassez

de dgua nos reservatorios, corregos e pogos de agua, criando situa-

coes de emergencia.

No Monitor, as secas de curto e longo prazo sdo representadas, estando a de curto prazo geralmente
associada aos impactos na agricultura e em pastagens, enquanto a de longo prazo normalmente
associada a impactos hidrolégicos. Na implementa¢io do Monitor de Secas do Nordeste, estido

5 A tabela foi desenvolvida para os EUA, e, mesmo nio sendo esperadas grandes modificacdes, é necessario ajustd-la para a Regido Nordeste do
Brasil.
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sendo considerados os SPIs de 3 e 4 meses como
indicadores de curto prazo, enquanto os SPIs de
12, 18 e 24 meses como indicadores de longo
prazo. Também ¢é calculado para 6 meses, para
verificar a transi¢ao entre curto e longo prazos,
como comentado anteriormente.

Entre as vantagens deste indicador (SPI) pode-se
citar: (i) flexibilidade de uso em diferentes escalas
de tempo, que refletem a influéncia da seca em
diferentes fontes hidricas, e, consequentemente,
indicando o impacto em curto, médio e longo
prazos; (i1) o SPI possui valor {inico e com
natureza probabilistica (conceito de seca relativa),
indicando a situa¢io do periodo analisado em
relacio a natureza histérica dos dados registrados;
e (ii1) espacialmente consistente, permitindo a
comparagdo entre diferentes localidades.

Em termos de desvantagens, podemos listar as
seguintes: (1) precipitacio é o Unico parimetro
de entrada, a seca é avaliada levando-se em
consideracio somente o acumulado dessa
grandeza; (i1) nio possui componente de balango
de 4gua; e (iii) valores se modificam com a

atualizacio da série de dados.

Indicador pﬂdmm’wdo de
precipitacdo-evapotranspiragao
(SPEI)

O indicador

evapotranspiragio  ou

precipitacdo-
(Standardized
Index)

estagoes

padronizado de
SPEI
Evapotranspiration

dados de

possuem medicdes de

Precipitation
¢ calculado com os

meteoroldgicas que
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precipitagio e temperatura. £ um indicador
semelhante ao SPI, que calcula um balango
hidrico simplificado ponderando informagdes
de precipita¢do e evapotranspiragio.

Esse indicador foi desenvolvido por Vicente-
Serrano et al. (2010) e inclui efeitos da
variabilidade da temperatura na avaliacio da
seca. Baseado em uma simples metodologia
de balan¢o de 4gua (Thornthwaite, 1948) para
obter as diferencas mensais entre a precipitacio
e a evapotranspiragio potencial (ETP). Essa
Gltima pode ser calculada a partir da féormula
de Hargreaves ou Thornthwaite com base na
temperatura e em outras informag¢des basicas da
estagdo. Um procedimento similar ao do SPI é
utilizado, s6 que empregando o balanco hidrico
(Precipita¢do-ETP) no lugar da precipitacio.
Esse indicador também é calculado para os
mesmos intervalos de 3 e 4 meses para curto
prazo, 12, 18 e 24 meses para longo prazo e 6
meses, intermediario e também é interpolado de
forma similar ao SPI (conforme foi detalhado na
secdo anterior). Um exemplo do SPEI pode ser
verificado na Figura 24.

Entre as vantagens desse indicador (SPEI),
além das mencionadas para o indicador SPI,
pode-se citar (i) utiliza dados de precipitacio,
e também dados de temperatura, permitindo o
calculo da evapotranspiragio (ETP); e (i1) possut
componente de balan¢o de agua no solo.

Em termos de desvantagens, podemos listar
as seguintes: (i) valores modificam com a
atualizagdo da série de dados; (i1) existe uma
dificuldade grande de conseguir longas séries
de temperatura e precipitacio para uma mesma
localidade; e (ii1) sensivel ao método de calculo
de Evapotranspiragio.
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Figura 24. Exemplo de SPEI 04 meses.

(Fonte: elaboragio propria).

Indicador pﬂdmm’mdo de
escoamento (SRI)

A necessidade da inclusio de um indicador
hidrolégico no Monitor levou a analise
de algumas opgdes, as quais consistem
desde a utilizacio de séries de redes de

monitoramento hidrolégico (niveis de

reservatorios, vazdes, etc.) até a utilizagio de
caracteristicas do processo de precipitacio
mais relacionadas ao escoamento. Buscou-se
um indicador que apresentasse as seguintes
caracteristicas: (i) indicador simples; (ii)
consistente com o processo de escoamento;
(i11) evite o uso dos dados diretos de vazio
e nivel devido a problemas como influéncia
de reservatodrios, inconsisténcia nas séries,
auséncia ou problemas na informacio de
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liberacdes dos reservatorios na maioria dos
estados; (iv) faz uso das caracteristicas da
distribui¢do temporal da precipita¢io diaria
que estdo relacionadas com o escoamento
superficial; (v) possa ser calculado para cada
estagio pluviométrica,
o desenho do Mapa do Monitor; e (vi)
normalizado para as categorias do Monitor,
facilitando sua interpretagio.

facilitando assim

Diante dos problemas ja conhecidos com
as séries de vazdes da rede fluviométrica
nacional, buscou-se i1dentificar indicadores
indiretos que podem ser calculados para cada
estagio pluviométrica, facilitando assim o
desenho do Mapa do Monitor. O escoamento
por¢io de
explicada por determinadas caracteristicas
do processo de precipitacio, concentragio
de chuvas e periodos sem precipitagdes.

tem boa sua variabilidade

Passou-se a analisar as caracteristicas do
processo de precipitacido diaria (duracdo de
periodos secos e chuvosos tendo limiares de
precipitagio como referéncia do que é seco
ou chuvoso). Os eventos de precipitacio
diaria nos limiares de 0-1, 1-5, 5-10 e > 10 mm
podem ser respectivamente categorizados
como: evento sem chuva, evento com chuva
fraca, evento com chuva média e evento
chuva que
caracterizam os periodos chuvosos podem
estar intimamente relacionados ao processo

com moderada. Indicadores

de escoamento.
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O escoamento esta muito ligado 4
concentracdo de chuvas e, por isso mesmo, o
indicador correspondente tenta refletir essa
concentracio. O Indicador
de Escoamento (SRI) foi
implementado pela FUNCEME em parceria

com a ANA, conforme formulac¢io a seguir:

Padronizado
proposto e

SRI=) LiWi

i=1

Em que Li é a dura¢io do i-ésimo periodo
umido e Wi uma funcio do Li (Wi =1 se
Li<10, e Wi =5 se Li>10). O comprimento do
periodo umido foi aqui definido como trés
ou mais dias consecutivos com precipitacio
maior do que 10 mm. Um peso maior é
atribuido a periodos umidos que duram pelo
menos 10 dias, sendo esses pesos calibrados
conforme os dados da regido.

Quanto maior o valor do indice, maior o
escoamento. Alguns testes de sensibilidade
foram feitos para o Ceard no periodo 1971-
2000 e exemplos em que é possivel verificar a
destreza do SRI em representar anos chuvosos
e secos sdo apresentados na Figura 25.
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Figura 25. Indicador de Escoamento Padronizado e alguns testes de sensibilidade para o estado do Ceara durante
o periodo de fevereiro a abril de 1974 (anos chuvoso), e de 1993 e 1998 (anos secos).

(Fonte: FUNCEME).

Anomalias padronizadas do SRI para a bacia estd positivamente correlacionado com os
de contribui¢io do posto de Iguatu foram dados observados, e este consegue capturar
relacionadas com as vazdes medidas nesse o estado de escoamento extremo (anomalias
posto. A Figura 26 mostra que o indicador positivas).

wn s b 1544 (L5 (Lo -0 2w i

Figura 26. Anomalia padronizada de vazdes (bacia incremental Ords; vermelho) e anomalia padronizada do SRI (azul).

(Fonte: FUNCEME).
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8. Os indicadores de seca e produtos de apoio utilizados

O calculo desse indicador é realizado para
periodos de 3 e 4 meses, de forma similar
aos indicadores SPI e SPEI (empregando
a distribuicio gama de modo a definir a
probabilidade de ndo excedéncia a um valor
especifico desse indicador, usando a inversa
da distribui¢io normal padrdo para calcular
desvios relativos de indicadores e usando
o método de interpolacio do inverso da
distdncia como critério de ponderacio).

A Figura 27 mostra um exemplo do produto
gerado correspondente ao SRI para o periodo
janeiro, fevereiro e marco de 2012.

Entre as vantagens do SRI, além das ja
mencionadas para o indicador SPI: (i) simples;
(i1) evita-se o uso dos dados diretos de vazio
e nivel devido aos problemas ja conhecidos; e
(i11) faz uso das caracteristicas da distribuicio
temporal da precipitacio diaria que estdo
relacionadas ao escoamento superficial.

As desvantagens do SRI sio, por sua vez, devido
as dificuldades de monitoramento no passado e
no presente, a saber: (1) necessita de longa série
de dados observados diarios de precipitacio para
melhor ajuste e calculo dos pardmetros para cada
posto; (i1) necessita de dados diarios observados
de vazio para validacdo; e (ii1) necessita de
uma rede densa de postos observados para uma
melhor representagio a partir da interpolagio

dos dados.
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8.2. Produtos de apoio

Como citado anteriormente, os produtos
de apoio sio informagdes obtidas junto de
instituigdes nacionais e Internacionais, que
auxiliam no tracado do Monitor, de forma
complementar aos indicadores de seca calculados
a partir das redes de estagdes federais e estaduais
do Nordeste. Sio especialmente importantes em
regides com pouca densidade de informagio ou

sem nenhuma informacio.

Os produtos buscam atender a demanda de
informacio para os diferentes setores que
possuem alguma relacio com a tematica da
seca, incluindo: (i) informagdes de precipitacio
acumulada, climatologia e anomalias para os
Gltimos meses e anos; (i1) um produto de umidade
do solo para verificar a agua armazenada; (iii)
um indice de saude da vegetagio (VHI); (iv) um
mapa gerado por um modelo digital de eleva¢ao
de terreno (MDE) para permitir a diferenciacio
orografica de valores calculados para estagoes
proximas; (v) produtos combinados de curto
e longo prazos, para representar, de forma
resumida, os indicadores SPI e SPEI; e (vi)
camadas do Monitor do més anterior.
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Figura 27. Exemplo do SRI para o trimestre janeiro-fevereiro-margo de 2012.

(Fonte: elaboragio prépria).
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Precipitagio acumulada, c/z'mm‘o/ogz'ﬂ

e anomalias para os ultimos meses e ano

Precipitagao acumulada e produtos

derivados do INMET

Sdo incorporados os mapas de precipitagio e de
produtos derivados da precipitagio fornecidos
pelo INMET, que utilizam os dados da rede de
estacbes monitorada por essa institui¢io. Sio
incluidos:

Mapas de precipitagio acumulada para 30
dias e 90 dias (ver exemplo para 30 dias na

Figura 28).
b

Instituto Nacional
de Meteorologia -
INMET

Precipitacio
Acumulada nos

ultimos 30 dias

Mapa do dia
05/05/2015

Figura 28. Exemplo de Precipitagio Acumulada para os
altimos 30 dias contados a partir de 05/05/2015.

(Fonte: INMET®).

6 http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=tempo2/
mapasPrecipitacao
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Precipitagio acumulada do SISDAGRO: o
Sistema de Suporte a Decisio na Agropecuaria
(SISDAGRO) ¢ desenvolvido pelo INMET com
o objetivo de apoiar usuarios do setor agricola
em suas decisdes de planejamento e manejo
agropecuario. Nele é possivel gerar mapas com
acumulados de precipitagio para diferentes
periodos, e foram incorporados os acumulados
de 1,2, 3, 4, 12 e 24 meses aos produtos de apoio
do Monitor (ver exemplo na Figura 29).

Figura 29. Precipitagio acumulada para 1 més (maio de
2015), gerado a partir do SISDAGRO.

(Fonte: INMET).

Mapas climatolégicos da precipitagio mensal:
os mapas de precipitacio das
Climatolégicas sdo obtidos por calculo das médias
de parimetros meteoroldgicos, obedecendo
a critérios recomendados pela OMM. Essas
médias referem-se a periodos padronizados de
30 (trinta) anos e esta disponivel o periodo de
1961-1990. (Ver exemplo na Figura 30).

Normais

7 http://sisdagro.inmet.gov.br:8080/sisdagro/app/index



MNormais Climatolégicas do Brasil 1961-1990
Precipitagdo acumulada mensal e anual (mm)

|

¥

HE
ue
b
Maio £
e
ke | b 4 i ] L | L | [H | 1] b1 |

I8 2 30 & 90 0 B0 N0 160 160 220 260 200 M0 30 420
{enm}

Figura 30. Normal climatoldgica para o més de maio, ao
longo do periodo 1961-1990.

(Fonte: INMET?®).

Desvios de precipitacio mensal e trimestral:
mapas que apresentam a diferen¢a ponto a
ponto entre a precipitagio total registrada no
més (ou trimestre) e as normais climatologicas
do periodo de 1961 a 1990. (Ver exemplos na
Figura 31).

Precipitagio acumulada disponibilizada na forma
de quantis: sdo utilizados os mapas de 1, 3, 6, 12
e 24 meses da precipitacio observada classificada
por quantis, com 7 gradagdes: extremamente
seco, muito seco, seco, normal, chuvoso, muito
chuvoso e extremamente chuvoso. (Ver exemplo
na Figura 32).

3 http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/
normaisClimatologicas
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Figura 31. Exemplo de desvio da precipitagio mensal par::‘

margo de 2015 (mapa de cima) e trimestral para janeiro,
fevereiro e margo de 2015 (mapa de baixo), comparada com
a normal climatol6gica do mesmo més (ou trimestre), ao
longo do periodo 1961-1990.

(Fonte: INMET®).

9 http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/
desvioChuvaMensal
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PRECIPITACAQ OBSERVADA

Classificacas por Quantis
Trimestre Marco de 2015 a Maio de 2015

THW  TOW  GOW  GOW  S5w oOW 45w 40w oW

Extramamenta Chuvoso

a5
P Muita Chuvoso
E BS
R Chuvoss
C &6 ]
E Harmal
M 33
T Seco
|1 15
= Muito Seco
05

Extremamente Seca

Figura 32. Precipitacio observada classificada por quantis.
Trimestre marco, abril e maio de 2015.

(Fonte: INMET™).

Indice de Precipitagio Padronizada do INMET:
calculado a partir da rede do INMET, é diferente
do calculado como indicador de
Monitor, pois considera somente as estagdes
convencionais do INMET, desconsiderando as
estacdes automaticas do INMET, as estacdes da
ANA e dos estados. (Ver exemplo na Figura 33).

seca do

10 http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/quantis2
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INDICE DE PRECIPITACAD PADRONIZADA

Maorce de Z015 Acumulado: 1 mes
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Maderadaments Limido
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Hormal 5P
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Maderadaments Seco
-1.5

Saveramante Seco
-2.0

Extremamente Seco

Figura 33. Indice de Precipitagio Padronizada — SPI para
marco de 2015, acumulado de 1 més.

(Fonte INMET").

Precipitagao acumulada e produtos

derivados do CPTEC

Mapas de precipitagio acumulada, climatologia
e anomalia gerados a partir de dados de

diversas institui¢des de todo o Brasil, podendo
ser encontrados no site do CPTEC/INPE. A

11 http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/
indicePrecipitacaoPadronizada



escolha de visualizagdo pode ser em base mensal,
trimestral ou ainda definindo o namero de
meses desejados. Sio disponibilizados para a
producio do Monitor os mapas de 1 més (para

Date da witimao otualizacas: 31/706/2012

Precipitacao Acumulada(mm}—-ABR/2012
15N oy v

i
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. Agua, :
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os tltimos 4 meses), dos ultimos trimestre e ano.
(Ver exemplos na Figura 34).

Date da witimao otualizacas: 31/706/2012

Anomalia de Precipitacao (mm)—ABR/2012
15N & v
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Figura 34. Exemplo de precipitagio acumulada (esquerda) e anomalia (direita) de precipitagio.

(Fonte: CPTEC/INPE®),

MERGE: é um produto combinado de dados de
precipitagdo observada e dados de sensoriamento
remoto, de de
precipitagdo por satélite do TRMM (Rozante et
al., 2010). Os dados sio disponibilizados pelo
CPTEC em base diaria, e sio utilizados para
calcular: (i) precipitagio acumulada mensal;
(i1) climatologia mensal; (iii) desvio padrio
mensal; (iv) anomalia absoluta, em que é feita
uma diferenca entre a precipitagio acumulada

provenientes estimativa

12 http://www.cptec.inpe.br/clima

mensal e a climatologia (PRECmes-PRECclima);
(v) anomalia normalizada pelo desvio padrio,
em que a anomalia absoluta é dividida pelo
desvio padrio mensal (PRECmes-PRECclima/
DPADRAOmes, -1

exemplo, que a anomalia ficou 1 desvio

O wvalor significa, por
padrio abaixo da climatologia); (vi) anomalia
percentual, em que a anomalia absoluta ¢é
dividida pela precipitagio acumulada mensal e
posteriormente multiplicada por 100 para ter
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Precipitagsio Acumulada Climatologia
MERGE Fevereiro 2015

Precipitagdo Acumulada
MERGE Fevereiro 2015

Anomalia de precipitagio
MERGE Fevereiro 2015

Figura 35. Exemplo de mapas calculados a partir dos dados do MERGE: climatologia (esquerda), acumulado mensal

(centro), e anomalia normalizada pelo desvio padrio (direita).

(Fonte: FUNCEME a partir de dados do CPTEC).

o resultado em porcentagem (100*[PRECmes-
PRECclima]/PRECclima). O valor 50 significa,
por exemplo, que a anomalia ficou 50% acima
da climatologia; e (vii) SPI para 3, 4, 6, 12, 18
e 24 meses, calculados a partir da metodologia
de McKee et al. (1993), utilizando os dados do
MERGE. Exemplos podem ser observados na
Figura 35.

Mapa de umidade do solo

O produto do Climate Prediction Center
do National Oceanic and Atmospheric
Administration (CPC/NOAA) apresenta as
categorias de anomalia de umidade do solo sob
a forma de percentis, baseado em rodadas de um
modelo hidrolégico de uma camada (Huang et
al., 1996 e Van den Dool et al., 2003). O modelo
utiliza como forgante precipitacio e temperatura
observadas, estimando a partir dessas entradas a

68

umidade do solo do Gltimo més. (Ver exemplo
na Figura 36).

Calculoted Soil Moisture Ranking Percentile
JUN 2014

Figura 36. Mapa de percentis da Umidade do Solo calculada
para o més de junho de 2014.

(Fonte: CPC/NOAAP).

13 http://www.cpc.noaa.gov/soilmst/sa_wrank.htm




Agua

rasﬂ% --

VHI 04/Mar/2015

VHI - 25/Mar/2015
Anomalia dltimo ano

Figura 37. Exemplos de mapas de VHI. Situa¢io da vegetacio em uma semana especifica (esquerda) e variagio anual do

VHI (direita).
(Fonte: STAR/NEDIS/NOAA™).

Indice de Saside da Vegetagao (VHI)

O VHI (Vegetation Health Index) é um produto do
Center for Satellite Applications and Research, da
NOAA Satellite and Information Service (STAR/
NESDIS/NOAA) e uma composi¢io semanal na
forma de percentil. No Monitor, é utilizada a semana
atual, variacio em relacio a Gltima semana, ao
Gltimo més e ao ultimo ano. Esse indicador é usado
para estimar a condi¢do de culturas e a antecipagao
da produgio, e, para facilitar a visualizagio, esses
valores s3o ajustados de acordo com as categorias
do Monitor, a partir de uma indicagio presente no

Modelo Digital de Elevacio (MDE)

O MDE ¢é uma representagio matematica/
computacional
terreno distribuida espacialmente as variagdes
de altitude numa 4rea baseada e definida
sobre um plano cartografico num conjunto de
coordenadas X, Y e Z. O MDE ¢ proposto como
produto de apoio para permitir a diferenciacio
orografica de valores calculados para estagdes
proximas (ver exemplo na Figura 38).

continua da topografia do

14 http://www.star.nesdis.noaa.gov/smecd/emb/vci/VH/
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Figura 38. Exemplo de MDE para o Brasil, em que a cor verde representa as ireas mais
baixas e a cor vermelha revela as mais altas.

(Fonte: FUNCEME a partir de dados do IBGE).

[ﬂﬂliCél&lOV COMbiﬂéldO ﬂl€ Clxﬁ’TO Combinados de Curto (ICC) e Longo (ICL)

prazos sido calculados por meio do valor mais
(]CC)€L0ﬂg0 Prazo (]CL) intenso (mais negativo) d.o SPI e SPEL. Um
exemplo do produto combinado de curto prazo

Além dos produtos individuais dos indicadores pode ser observado na Figura 39.

individuais SPI e SPEI de curto (3 e 4 meses)
e longos prazos (12, 18 e 24 meses), procede-
se o calculo de um indicador combinado das
dimensdes meteoroldgica e agricola da seca
no curto e longo prazos. Estes Indicadores
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SPI 4 meses
FEVI201S

Indicador Combinado de Curto Prazo
Fevereiro de 2015

Figura 39. Exemplo de produto combinado com os indicadores de curto prazo.

(Fonte: elaborag¢io propria).

Cﬂ?ﬂﬂdﬂs COVVfSPOi’lﬂIfﬂl‘ff a0
Monitor do més anterior
Sio disponibilizadas para o autor as camadas

correspondentes as categorias do Monitor
referentes a0 més anterior ao de tracado. Dessa

maneira, ele pode utiliza-las como ponto de
partida para atualiza¢io das camadas atuais
do Monitor, aproveitando as regides onde
nio houve modificacdes e alterar onde os
indicadores de seca e demais produtos de apoio
indicam intensificacio ou amenizacio dos
impactos da seca.
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Agua
Brasi

i110

Produtos complementares 20 Mapa do

Monitor

Ao incluir informacdes no tracado do Monitor,
provenientes de dados observados, indicadores,
produtos de apoio ou conhecimento dos
ha

em convergir

profissionais  envolvidos, uma grande

preocupagio o maximo de
conteudo, respeitando o conceito de que o
Monitor deve representar a seca natural ou
fisica em uma regido. Porém, em alguns casos,
¢ importante, principalmente para os usuarios
e tomadores de decisio, relacionar a situacio
da seca categorizada pelo Monitor com alguma
informacio complementar,
esteja sujeita ao gerenciamento humano. Um
exemplo é o uso de dados de reservatorios
pelo profissional do setor hidrico responsavel
por determinar as liberagdes e operacdes para
abastecimento em uma metrépole: sabendo como
a seca natural tem se comportado pelo Mapa do
Monitor, somado a condi¢do dos reservatdrios
de sua regido, € possivel chegar a uma defini¢io
mais assertiva em termos de gerenciamento dos
recursos hidricos disponiveis. Outros produtos
podem ser gerados para facilitar a visualizacio
da informacio do Monitor, e para ajudar no

mesmo que essa

entendimento do usuario final, ou mesmo autores
e validadores, principalmente considerando que
todos tém interesse em saber se a intensidade da
seca esta aumentando ou diminuindo em uma
determinada regido e/ou como as categorias de

seca do Monitor estio variando ao longo do
tempo. Sendo assim, alguns produtos foram
desenvolvidos (ou estio em desenvolvimento)
com o intuito de indiretamente contribuir no
tracado e na validacio do Monitor, dar insumo
para os tomadores de decisio ou simplesmente
facilitar o entendimento da informacio.

9.1. Camada

complementar:
a condicao dos
reservatorios

A situacio dos reservatoérios € informacio
na defini¢io dos impactos
da seca, porém estd muito relacionada com
a seca operacional, principalmente quando
a informacido existente & apenas o nivel ou o

imprescindivel

volume, sem visio histérica. A maior parte
dos estados nio possuem dados pretéritos,
que deveriam incluir situa¢des de liberagdes e
operacio dos reservatérios. Isso impede que a
informacao seja tratada no ambito do Monitor,
na forma de seca relativa e seca natural.

73



9. Produtos complementares a0 Mapa do Monitor

Conforme mencionado anteriormente, o
Monitor reflete a seca fisica e nio a seca
operacional, ou de um sistema gerenciavel.
Essa seca operacional seria idealmente refletida
por planos de preparagio especificos para
um dado sistema de reservatdrios. Contudo,
¢ incontestavel a necessidade de prover a
informacio dos reservatorios e, por essa razio,
sera incorporada ao Monitor no futuro, na
forma de uma camada complementar.
utilizar

O conceito figuras

sugerido €
geomeétricas para representar os reservatorios
estratégicos do Nordeste, onde serd indicada
com cores associadas as categorias do Monitor

a criticidade do reservatério em termos de
restricio de uso para consumo urbano e
irrigagdo. Na Figura 40, é possivel verificar
uma sugestio de visualizagio dessa camada
para o estado de Pernambuco. Os circulos
representam os reservatorios, divididos ao meio
para representar as duas tipologias de demanda
consideradas: a metade esquerda representando
o abastecimento urbano, e a metade direita,
a irrigagio. A cor branca sinaliza a situacio
de ndo seca; as cores quentes, os niveis de
criticidade associados as categorias do Monitor;
e preto, a situagio de restri¢io total. A cor cinza
representa a falta de informacgio.

Figura 40. Classificagio da severidade da seca em relagio aos usos dos reservatérios.
Cinza representa falta de informagio; branco, sem seca; cores das categorias do
Monitor, os niveis de severidade para os diferentes usos; e preto, a restri¢io total ao

uso (abastecimento 2 esquerda e irrigagio A direita).

(Fonte: elaboragio propria).

Eventualmente, quando planos de preparagio
para a seca dos sistemas de reservatorios ja tiverem
sido elaborados, esses podem ser utilizados para
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identificar o nivel de criticidade associado a cada
tipologia de demanda (por ex. abastecimento

urbano, irrigagdo). Porém, incialmente, as



condicdes de criticidade para atendimento das
demandas associadas ao abastecimento urbano
e irrigacio serao indicadas conjuntamente
pelas agéncias/companhias de gerenciamento
de recursos hidricos dos estados e a Agéncia

Nacional de Aguas.

9.2. Mapa de mudanca

de Catcgoria

a

E um produto que apresenta a variacio da
intensidade da seca em toda a Regiio Nordeste
e é gerado a partir da diferenca entre dois mapas
do Monitor produzidos, permitindo identificar
quais as areas que obtiveram variagio quanto
a severidade de seca, seja de aumento, seja de
reducio de intensidade.

Monitor de Secas - Mapa de Mudanga
Fevereiro/15-Janeiro/15
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A Figura 41 apresenta exemplos desse produto,
gerados a partir da variagio da intensidade da
seca para 1 més (esquerda, diferenca entre o
mapa de fevereiro e o de janeiro de 2015) e 3
meses (direita, variacio dos mapas de fevereiro
de 2015 e novembro de 2014). Essas alteracbes
das areas de seca estio representadas em até
cinco niveis de reduciao de secas, cinco niveis
de aumento e um nivel que representa que nao
houve alteracio, cuja legenda pode ser observada
na parte inferior da Figura 41. Em outras
palavras, as areas na cor cinza indicam que
nio houve alteracio na intensidade da seca; as
representadas por cores quentes correspondem
a um aumento da severidade da seca; e as em
cores frias representam reducio da severidade
da seca. Esse produto é disponibilizado no
site do Monitor de Secas do Nordeste (http://
monitordesecas.ana.gov.br/)

Monitor de Secas - Mapa de Mudanga
Fevereiro/15-Novembro/14
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Figura 41. Exemplo de mapas de alteracdes de 1 més (esquerda) e 3 meses (direita) em relagio ao més de fevereiro de 2015.

(Fonte: http://monitordesecas.ana.gov.br/).
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9. Produtos complementares a0 Mapa do Monitor

Ao analisar o mapa de alteragio de 3 meses onde observam-se as maiores diferencas entre os
(Figura 41 a direita), pode-se observar que as Monitores de novembro de 2014 e fevereiro de
regides nas quais a seca teve maior intensificacio 2015 (Figura 42).

foram no noroeste e no nordeste da regido,

Monitor de Secas Monitor de Secas
Novembro/2014 Janeiro/2015

Autars ARAC = PERMAMBLCS
Elaborsda emc TUOZIOLE

Monitor de Secas
Fevereiro/2015

Figura 42. Mapas do Monitor de Secas dos meses de novembro de 2014, janeiro de 2015 e fevereiro de 2015.

(Fonte: http://monitordesecas.ana.gov.br/).
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9.3. Evolugao percentual
das categorias de seca

Esse produto consiste em representar a evolugio
do percentual das areas em diferentes faixas
de severidade de seca (S0-S4; S1-S4; S2-S4; S3-
S4 e S4) ao longo dos meses, para uma regido
especifica ou a Regido Nordeste como um todo.
A informacio é disponibilizada na forma de
historico dos dados tabulares de seca e o grafico,
a este associado. Na Figura 43, é apresentado um

100

Porcentagem

51-54

exemplo da referida evolugio do percentual de
areas em diferentes faixas de severidade de seca
desde julho de 2014 até novembro de 2015.

O grafico facilita o acompanhamento da
situagao de seca ao longo dos meses, no qual é
possivel verificar o aumento ou a diminui¢io da
porcentagem da regido com seca, e se as categorias
de seca que sio associadas aos impactos estio se
intensificando ou amenizando. Esse produto é
disponibilizado no site do Monitor de Secas do
Nordeste (http://monitordesecas.ana.gov.br/)

M s4

52-54 M S3-54

Figura 43. Evolucio do percentual de 4reas em diferentes faixas de severidade de seca desde julho de 2014 até novembro

de 2015.

(Fonte: elaboragdo propria).
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Uma iniciativa em constante evolucao

Com as premissas mencionadas na se¢io 6,
de “comecar simples” e “aprender fazendo”,
nesta se¢io sio apresentados alguns dados que
mostram a constante evolucio do Monitor
desde que, em agosto de 2014, se iniciou a fase
experimental, quando o Monitor passou a ser
produzido mensalmente. Espera-se que no inicio
de 2016, seja lancado oficialmente o Monitor,

Monitor de Secas
Julho/2014

Barr S Fairtred
S0 Sacn Fracs

1 s Wi e
I 52 e s
Autor: APAC - PERNAMBUCD =:;w
Elaborado em: 1E/09/Z2014 Tipos dir brpci
i & Gt e g

Egreubn. castagoT)
o ™ L o (i . P, i |

dado o grau de maturidade da iniciativa nos
niveis operacional e institucional.

No periodo de agosto 2014 a dezembro 2015,
foram produzidos 17 mapas do Monitor de Secas
do Nordeste (mapas dos meses de julho 2014 a
novembro de 2015), que podem ser verificados
na Figura 44.

Monitor de Secas
Agosto/2014

Auter; INEMA - BAHLA
Elaborado em: LOVI0RZ 014

o).
L # Lo prause i 5 Padmiogea ecringss |
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10. Uma iniciativa em constante evolug¢io
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Monitor de Secas
Setembro/2014

Monitor de Secas
Novembro/2014

Monitor de Secas
Outubro/2014

Autor: APAC - PERNAMBUCO
Elsborade emc 24/102014

Monitor de Secas
Dezembro/2014

Auter; INEMA - BAHLA
Elaborado em: ZNMOLZ 015



Monitor de Secas
Janeiro/2015

Autor: APAC - PERNAMBUCO
Elaborada emi 2R/02/2015

Monitor de Secas
Margo/2015

Auter; FUNCEME - CEARA
Elaborada emi 16/04/2015
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Monitor de Secas
Fevereiro/2015

Monitor de Secas
Abril/2015

Autor: APAC = FERNAMBUCO
Elaborado em: 100052015
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10. Uma iniciativa em constante evolug¢io

Monitor de Secas Monitor de Secas
Maio/2015 Junho/2015

Monitor de Secas Monitor de Secas
Julho/2015 Agosto/2015

Autor: APAC = FERNAMBUCO
Elaborado em: 17082015
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Monitor de Secas
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Monitor de Secas
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Figura 44. Mapas do Monitor de Secas do Nordeste do
periodo de julho 2014 a novembro de 2015.

(Fonte: http://monitordesecas.ana.gov.br/).
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10. Uma iniciativa em constante evolug¢io

Em termos gerais, durante a fase experimental,
o processo de tragado e valida¢io foi fortalecido
ao longo do tempo, por meio do crescente
engajamento  dos instituicdes
envolvidos, com o aumento no nimero de
institui¢des e de participagdes por més. A seguir,
sio apresentados graficos com informagdes
relevantes sobre esse periodo, que incluem: (i) a
evolugao nos dados empregados para o calculo
de indicadores; (i1) o ntmero de autores e de

estados e

B | nstitucoes Federais

1400

1200

1000
800
600
400
200

# estacoes por Indicador

B |nstitugOes Estaduais

validadores de instituicdes estaduais e federais
que participaram dos processos de autoria e
validacio e sua caracterizagdo; e (iii) uma analise
da participag¢do ao longo do periodo.

Em termos de dados, na Figura 45, pode-se
observar o numero de instituicdes federais e
estaduais que forneceram dados (barras), e o
ntmero de estacdes empregadas no calculo dos
indicadores de seca SPI e SPEI (linhas continuas).

—# estacoes SPI =1 estacoes SPEI

w IS
# Instituicoes

N

—_

0

14/jul  Ago/14 Set/14 Out/14 14/nov Dez/14 15/jan Fev/15 15/mar Abr/15 Mai/15 15/jun Jul/15 Ago/15 Set/15 Out/15 Nov/15

Figura 45. Dados empregados para os indicadores SPI e SPEL. Niimero de instituicdes federais (barras

claras) e estaduais (barras escuras) e de estacdes por indicador (linhas - SPI azul e SPEI vermelha) no
periodo de agosto 2014 a dezembro 2015 (Monitores de julho de 2014 a novembro de 2015).

(Fonte: elaboragio propria).
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Figura 46. Namero de institui¢es por estado e federais participando como validadoras em dezembro

de 2015.

(Fonte: elaboragdo propria).

Como foi comentado, atualmente, sio trés
institui¢des desenvolvendo a fungio de autores:
o INEMA, do estado da Bahia, a FUNCEME,
do estado do Ceara, e a APAC, do estado de
Pernambuco. Na Figura 46, é possivel verificar o
ntmero de institui¢des por estado participando
como validadores’, totalizando, em dezembro

15 Estdo sendo considerando os autores, ji que eles atuam também
como validadores nos meses que nido coordenam a autoria (no sistema
de rodizio entre os autores).

de 2015, 21 institui¢des (18 estaduais e 3 federais)
e 32 profissionais envolvidos (29 estaduais,
somados e 3 federais) tal e como se reflete na
Figura 47. No monitor do més de marco de
2015, percebe-se um grande aumento no nimero
de validadores, apés o treinamento realizado
entre o fim de marco e o inicio de abril
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10. Uma iniciativa em constante evolug¢io
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Figura 47. Namero de profissionais e de institui¢des validadores no periodo de agosto 2014 a dezembro
de 2015 (Monitores de julho de 2014 a novembro de 2015).

(Fonte: elaboragio propria).

Outra caracteristica importante da validagio é
apresentada na Figura 48. £ possivel observar o
ntmero de institui¢des, separadas por tipologia,
envolvidas na validacio, e é evidente o viés dos
setores de recursos hidricos e meteorologia/
climatologia. Hi um grande esfor¢co para

86

incorporar novos validadores de outros setores
e equalizar melhor os setores de interesse,
para agregar mais conhecimento ao processo e
garantir uma informag¢io mais consistente para
o usuario final, independentemente da aplicagio
que esse fara aos resultados do Mapa.
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Figura 48. Numero de institui¢des por tipologia participando como validadoras em dezembro

de 2015.

(Fonte: elaboracio propria).

Na Figura 49, é apresentado o namero de estados
que participaram na produ¢io do Monitor,
considerando a institui¢dio responsavel pela
autoria e as institui¢des validadoras do Mapa.
E interessante ressaltar que nos Monitores dos
meses de dezembro de 2014 e janeiro de 2015
todos os nove estados participaram da produgio,

porém, nos meses seguintes, ndo foi possivel

manter essa regularidade. Essa informagio de
regularidade pode ser complementada pela
Figura 50, que apresenta a participagio das
institui¢des autoras e validadoras ao longo do
periodo de agosto de 2014 a dezembro de 2015,
em termos percentuais, dividida em faixas de
abaixo de 25%, de 25 a 50%, 50 a 75% e acima
de 75% dos meses.
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10. Uma iniciativa em constante evolug¢io
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Figura 49. Nimero de estados do Nordeste participantes da produgio do Monitor no periodo
de agosto 2014 a dezembro de 2015 (Monitores de julho de 2014 a novembro de 2015).

(Fonte: elabora¢io propria).
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Figura 50. Participacio das instituices na producio dos Mapas Experimentais, considerando

autores e validadores, no periodo de agosto de 2014 a dezembro de 2015 (Monitores de julho de

2014 a novembro de 2015).

(Fonte: elaboragdo propria).

Na Figura 51, é possivel observar o ntmero
total de institui¢des participantes como autoras
e validadoras a cada més. Uma das principais
diferencas em relacio a Figura 49 ¢é que agora
sdo contabilizadas mais de uma institui¢io por
estado, se for o caso. E importante destacar que,
embora exista uma tendéncia de crescimento, ha

espaco para melhoria no nimero de participantes
nas atividades, principalmente na valida¢io. O
nimero maximo de institui¢des participantes
por més nio foi maior do que 12, mesmo sendo
21 o ntimero potencial de institui¢des envolvidas
até o momento
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10. Uma iniciativa em constante evolug¢io
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Figura 51. Namero de institui¢des participantes da producio do Monitor, considerando autoras
e validadoras, no periodo de agosto 2014 a dezembro de 2015 (Monitores de julho de 2014 a

novembro de 2015).

(Fonte: elaboragio propria).

A validagio é um dos principais diferenciais do
Monitor, motivo pelo qual ha grande destaque
nos graficos até agora apresentados. Embora
o numero real de institui¢des participantes
a cada més seja menor do que o numero
potencial, como ja ressaltado, a quantidade

90

de comentarios na validacio recebidos ao
longo dos meses experimentais apresenta uma
tendéncia de aumento, indicando o crescente
interesse por parte do validadores em melhorar
a representacio local do Mapa final do Monitor
de Secas (Figura 52).
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Figura 52. Namero de comentarios recebidos durante o processo de validagio, no periodo de agosto
de 2014 a dezembro de 2015 (Monitores de julho de 2014 a novembro de 2015).

(Fonte: elaboragio propria).

Cabe ressaltar que os eventos realizados que
envolveram instituicdes estaduais e federais
realizados no periodo de agosto de 2014 a
dezembro de 2015 - a terceira e tltima oficina
da AT em novembro de 2014 e especialmente,
o treinamento de autoria e validacio realizado
no fim de marco/inicio de abril de 2015

tiveram um impacto positivo na consolida¢io

do Monitor, podendo relacionar com esses
eventos o aumento de instituicdes envolvidas
(Figura 47) no processo de tragado, assim como
a participagdo ativa (Figura 49 e Figura 51). Isso
mostra a importancia de realizar eventos como
esses no futuro para uma constante evolugio e
fortalecimento do Monitor.
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Resultados alcancados e desafios

Monitor de Secas do Nordeste conta

com a participagio das instituicdes

estaduais e federais na identificacio
do nivel de severidade de seca da Regiio
Nordeste. Esse processo resultou em um nivel
de alerta compartilhado entre as duas esferas,
bem como o uso de um mesmo referencial
tedrico e de base integrada de dados da regido.
Além disso, ha, como resultados desse processo,
uma maior coordenacio entre estados e Unido
licdes sobre a
importincia do fortalecimento das institui¢des
de clima e hidrologia para a adaptagio as
mudancas climaticas e para garantir a qualidade
dos servicos de tempo e clima aos usuarios dessa
informagio, e a delineagio das proximas etapas

no monitoramento de secas,

e necessidades futuras.

Hoye, maturidade operacional e
institucional alcancada, o Monitor de Secas do
Nordeste representa um primeiro passo rumo
a uma Politica Nacional de Secas abrangente e
robusta. Para chegar a esse estagio, foi preciso a
combinacdo de varios resultados intermediarios:

(1) a constru¢io de um ambiente de participacio

com a

e integragdo que facilitou a inclusio de novos
parceiros ao longo do tempo; (i1) a adaptacdo a
realidade brasileira da metodologia de tragado
e valida¢do usada nos EUA e no México; (ii1) a

construcio de uma rede de autores e validadores
que se apropriou da metodologia de tragcado
e validagio do Monitor e que permitiu que,
mensalmente, desde agosto de 2014, o Monitor
fosse produzido; (iv) a consolida¢io de dados
estaduais e federais em um Banco de Dados
Integrados para o calculo de indicadores de seca
do Monitor; (v) assim como 0s avangos nos
arranjos institucionais.

Espera-se que esses resultados culminem com o
langamento oficial do Monitor nos préximos
meses, mostrando a maturidade operacional
e institucional alcancada até o momento do

Monitor de Secas do Nordeste.

Ao mesmo tempo, considerando a natureza de
constante evolucao do Monitor, sao varios os desafios
a serem considerados para continuar fortalecendo a
iniciativa. A seguir, sdo detalhados brevemente:

Do ponto de vista operacional, a coordenacio
operacional do Monitor, por sua vez, deve nio s6
garantir a manutengio e a melhoria das atividades
rotineiras, e de todos os processos envolvidos no
Monitor, mas promover a expansido do seu uso
pelos diversos setores e pela sociedade em geral.
Isso inclui também as atividades de divulgacio e
educacio associadas ao Monitor de Secas.
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11. Resultados alcancados e desafios

Serd necessario ampliar e fortalecer a rede
de validadores para tornar o processo mais
robusto, trazendo a realidade dos impactos para
o processo de monitoramento. Cabe ressaltar
que treinamentos em modo continuado devem
ser proporcionados para os atores operacionais
do processo do Monitor de Secas (autores e
validadores), de modo a garantir a robustez e a
melhoria continuada do monitoramento.

No entanto, para garantir a participagio cada
vez maior das instituicdes em nivel estadual,
faz-se necessario reconhecer que as fragilidades
institucionais a serem vencidas sio enormes,
liderancas
Monitor criar instrumentos, ou fazer uso de
instrumentos existentes (tais como o Pacto
Nacional pela Gestio das Aguas - PRO-
GESTAO, ou o apoio a instalagio de Salas
de Situagio, ambas as iniciativas da ANA),
visando o fortalecimento dessas instituicdes em
termos de pessoal e infraestrutura. E evidente
também que, para garantir um engajamento
institucional de qualidade, a iniciativa exige um

devendo as institucionais do

forte investimento em treinamento de carater
continuado para garantir o nivel do trabalho
desenvolvido ao longo dos anos.

Outra linha de trabalho operacional a considerar
no futuro é o fortalecimento e a ampliacio
do Banco de Dados Integrados do Monitor,
concentrando esfor¢os para viabilizar a coleta
de informacio de forma mais automatica das
instituicdes estaduais e federais, assim como
para aumentar
estaduais que disponibilizam as informacdes.
Nesse sentido, em nivel estadual, diante das
fragilidades
fase experimental, o Monitor ainda carece de

o numero de instituicOes

institucionais vivenciadas nesta
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um acesso mais agil dos dados disponiveis nas
instituicdes, muito em funcio das caréncias em
termos de pessoal especializado disponivel e
tecnologias empregadas, entre outros fatores, que
impedem ou dificultam a automagio de todo o
processo de coleta e organizacio das informagdes
em uma base de dados tnica. E recomendavel que
seja realizado um diagnostico das necessidades
de investimentos em infraestrutura em TI e
monitoramento, tecnologias e pessoal necessario
sob uma visio de curto (~1 ano), médio (~3
anos) e longo (~10 anos) prazos. As caréncias
nessa area sio enormes e podem ser resolvidas
por meio de instrumentos pactuados entre os
estados e as instituicdes federais, buscando
compromissos  de
institucional para uma atua¢do mais coordenada

assumir fortalecimento

no contexto de uma Politica Nacional de Secas.

O Monitor ainda carece de desenvolvimentos
e estudos/pesquisas que lhe deem suporte
com vistas, entre outros aspectos, a ampliar o
nimero de indicadores e produtos de apoios
empregados no processo, a realizar analises de
consisténcia de dados ou de analises historicas
de secas passadas recentes. Nesse sentido, MI,
ANA e INMET devem criar, ou fazer uso de
mecanismos existentes, para fomentar estudos e
pesquisas que subsidiem a evolu¢io do Monitor,
permitindo uma colaboragio efetiva com o
Sistema de Ciéncia e Tecnologia do pais. Os
recursos poderiam advir do proprio Sistema de
Ciéncia e Tecnologia ou das institui¢des-chave
do Monitor.

Em termos gerais,a ANA vem atuando fortemente
em nivel operacional atualmente, e, de forma
geral, o papel da Agéncia na coordenagio dos
desafios operacionais junto dos estados é chave.



Do ponto de vista institucional, as
institui¢des-chave do Monitor devem garantir e
motivar o engajamento efetivo das institui¢des
em niveis estadual e federal nessa iniciativa
do Monitor, o que pode ser alcancado com
o desenho de uma agenda do Monitor a ser
cumprida com envolvimento de instituigdes em
niveis federal e estadual. A participa¢io em nivel
estadual é atualmente mais forte nos estados da
Bahia, do Cear4 e de Pernambuco em termos do
Monitor de Secas como um todo, nio s6 com os
aspectos operacionais, devendo-se, assim, buscar
um maior engajamento dos outros estados na

1niciativa.

Em nivel federal, os papéis do MI, da ANA e
do INMET sdo estratégicos para envolver as
instituicdes federais ainda nio atuantes no
Monitor de Secas, entre essas, o CEMADEN,
o CPTEC, a CONAB e a EMBRAPA; e para
promover a formalizagio e a efetividade de
um arranjo institucional que se consolide com
o tempo e que garanta a sustentabilidade do
Monitor. MI, ANA e INMET, além dos atores
estaduais ja incorporados e de outros atores
que vierem a se agregar ao esfor¢o, devem
buscar esse fortalecimento continuado da rede
de instituicdes envolvidas na iniciativa em um
ambiente colaborativo e de corresponsabilidade
que propicie a evolugio progressiva do Monitor.

Recomenda-se incluir um Férum Anual para
discutir aspectos relevantes para a continuidade
e a evolucio do Monitor, sendo estratégico
envolver aos setores usuarios, em particular,
os setores de recursos hidricos, saneamento e
agricultura. Para o Monitor ganhar impulso,
periddicas
para a discussio, nio s6 sobre o andamento

fazem-se  necessarias  reunides
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operacional da iniciativa, mas também sobre a
evolugdo futura e o papel das instituicdes no
Monitor. Os féruns climaticos mensais, por sua
regularidade, constituem-se em um ambiente
propicio para um esforco inicial de engajamento
das instituicdes-chave do Monitor, onde podem
ser estimuladas discussdes visando a evolucgio de
todo o processo de produgio do Mapa, desde
a inclusdo de novos indicadores e produtos de
apoio e uma melhor adequa¢io dos existentes
para o Nordeste, até estimular as melhorias
necessarias ao processo de validagio.

A ampliagio do Monitor de Secas a outras
regides ou estados do pais também se apresenta
como um desafio, sendo necessarias a definicio e
a implementagio de uma estratégia operacional
e institucional para conseguir essa ampliagdo.

Um dos principais desafios é o uso do Monitor
na Politica Puablica.
informacgio disponibilizada pelo Monitor no
processo de tomada de decisdes € estratégica
para garantir a sustentabilidade dele. Para isso,
a gestdo estratégica e operacional do Monitor
emprega os instrumentos disponiveis para
propiciar a utilizagdio de tal informagio na
gestdo de secas da regido, sendo em si mesmo
uma aprendizagem. Estudos de caso referentes
a planos de preparagio para as secas voltados
a diferentes usuarios e escalas (aguas urbanas,
bacia hidrografica e agricultura de sequeiro em
um municipio) devem ser fomentados pelos
seja no ambito do
Sistema de Ciéncia e Tecnologia, seja diretamente
por meio de recursos das institui¢des envolvidas
na iniciativa.

A incorporagio da

mecanismos existentes,

Com esses planos de preparagdo, sera possivel
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a identificagio de gatilhos de seca e de a¢des de
resposta para os diferentes niveis de intensidade
de seca, verificando quando serd oportuna a
utilizacio dos mapas do Monitor. Nesses casos,
a inclusdo de indicadores locais e regionais é
necessaria para disparar os gatilhos dos planos de
seca nos municipios. Esses planos de preparagio
poderdo auxiliar nas reunides dos comités de
bacia provendo ag¢bes de alocagio e uso das aguas
conforme a intensidade da seca.

Esse esfor¢o permitird o gradativo aumento de
seu uso na defini¢io das a¢des de preparagio e
resposta a seca, o que serve como demonstragio
efetiva do valor da iniciativa. O estado do
Ceara 1niciou em 2015 planos de seca para as
principais bacias do estado, assim como um
plano focado no Abastecimento Urbano da
Regiio Metropolitana de Fortaleza.

O Monitor, enquanto processo, organizara
e fornecerda informacio mais consistente e
validada localmente relativa a secas, esperando-
se com isso uma reducio da interferéncia e
pressio politica, assim como dos julgamentos
personalizados, por exemplo, no momento da
declaracio de uma seca com relagio a uma dada
municipalidade. Ademais, como o processo
¢ colaborativo entre instituicdes federais e
estaduais, é esperado o consenso de ambas as
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esferas administrativas quanto ao estado de
uma seca em desenvolvimento na regido. Como
resultado, espera-se maior agilidade na definic¢io
das respostas a secas a partir de gatilhos definidos
para cada sistema gerenciavel analisado.

Avancos na construcio da Politica Nacional
de Secas. A cooperagio institucional que da
suporte a0 Monitor tem uma preocupagio
em particular com o seu efetivo uso na gestio
de secas, seja no seu nivel estratégico, seja no
operacional. A coordenagio estratégica de
alto nivel do Monitor de Secas tem a funcio
de definir as metas gerais deste e avaliar o seu
desempenho quanto aos trés pilares da Politica
Nacional de Secas: (1) monitoramento, previsio
e redes e sistemas de alerta precoce; (2) avaliagao
e relatoria do impacto e vulnerabilidade /
resiliéncia; e (3) planejamento e medidas de
resposta e mitigagao.

O Monitor &, portanto, um processo que
representa um primeiro passo rumo a um novo
paradigma em gestdo de secas, que ainda requer
avangos que possam garantir suas continuidade
e contribuicio para a consolida¢io de uma
Politica Nacional de Secas baseada na gestio de
riscos.
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ANEXO |

Glossario Técnico

BANCO DE DADOS INTEGRADO -
onde sio armazenados todos os dados de estacoes
e informacdes utilizadas no tracado do Monitor,
provindas de institui¢des internacionais e nacionais,

local

das esferas federal e estadual.

CONVERGENCIA DE EVIDENCIAS - combinar
diferentes informacdes com o objetivo de obter um
resultado tnico, e que seja a melhor representacio
possivel de todas as informagbes que foram
combinadas.

GATILHO - protocolo utilizado para executar
alguma tarefa, normalmente ao se ultrapassar
limiares preestabelecidos.

INDICADORES COMBINADOS - combinacio
de um ou mais indicadores de seca, para facilitar
o trabalho da convergéncia de evidéncias realizada
pelo autor.

INDICADORES DE SECA - indices calculados
a partir de dados das redes de estagdes federais e
estaduais do Nordeste, cujos resultados sao utilizados
para classificar a intensidade da seca em relagio aos
impactos a ela associados. Sio apresentados em
diferentes intervalos de tempo, visando verificar
como os impactos afetam as secas de curto e longo
prazos. Baseados nos conceitos de seca relativa e

seca natural, as informacdes desses indicadores sio
calculadas em relagio ao registro histérico de cada
localidade e considerando somente a seca natural
(ndo gerenciavel).

LIMIARES - intervalos ou limites predeterminados
para alguma grandeza.

MODELAGEM - atividade de construir um ou mais
programas de computador (combinados ou nio) que
expliquem as caracteristicas ou o comportamento de
um sistema, como a atmosfera, por exemplo.

NARRATIVA DO MONITOR - a Narrativa é
um texto no qual sio apresentadas as condigdes
climaticas atuais e uma sintese do tracado, em
que sdo descritas todas as etapas de construgio do
Monitor e as iteracdes entre autor e validadores
durante a atualizagio do mapa. Também podem
estar presentes na Narrativa os impactos associados
a seca, evolugio/diminui¢io de regides de seca e
informagdes sobre a gestio de recursos hidricos
que ndo entram no tracado do Monitor, como a
condigio dos reservatérios, por exemplo.

PLANOS DE PREPARACAO PARA AS SECAS -
sd0 Instrumentos operacionais que definem sistemas
de monitoramento e de avaliacio de vulnerabilidades
e impactos especificos ao setor objeto do Plano,
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assim como estabelecem diferentes acdes em funcio
da severidade de seca.

PRODUTOS COMPLEMENTARES - informacdes
que possuem relacio com a tematica da seca e sio
complementares aos indicadores de seca e produtos
de apoio, mas que nio entram de forma direta
no tracado do Monitor, por nio estarem ligados
a seca natural. Um bom exemplo é a condigio
dos reservatorios, que se trata de uma informagio
gerenciavel. Produtos complementares sio também
aqueles produtos analiticos derivados do proprio
Monitor de Secas.

PRODUTOS DE APOIO - sio informagdes que
possuem alguma relagio com a tematica da seca e
obtidas com instituicGes nacionais e internacionais,
que auxiliam no tracado do Monitor, de forma
complementar aos indicadores de seca. Devem,
preferencialmente, ser apresentados considerando
o histérico da informagio, para manter o conceito
de seca relativa, e sio especialmente importantes em
regides com pouca densidade de informagio ou sem
nenhuma informacio. No Monitor se diferencia os
produtos calculados a partir de dados observados
e que servem de base ao processo de obtenc¢io do
mapa, ou simplesmente “indicadores de seca”, e
aqueles obtidos junto de alguma institui¢io, os
quais servem como “produtos de apoio” ao tracado
do mapa.

RASCUNHO DO MONITOR - mapas
preliminares do Monitor feito pelo autor, baseado
nos indicadores de seca e produtos de apoio atuais
em que sao incluidas as categorias de seca e impactos
relacionados. Na elaboragio, também sio agregada
do profissional,
geografico e climatoldgico, situagio climatica atual
e evolugio da seca ao longo dos ultimos meses.

a experiéncia conhecimento
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Representa apenas a seca fisica/natural, nio os
sistemas gerenciaveis. E atualizado a cada validacio,
sendo refinado pela informagio local fornecida
pelos validadores que estio vivenciando a seca.

SECA DE CURTO PRAZO - seca que se instala
ou retrocede de maneira rapida, com intervalo da
ordem de poucos meses, e que impacta normalmente
a agricultura.

SECA DE LONGO PRAZO - seca que se instala
ou retrocede em periodo de 12 meses ou mais,
normalmente impactando o abastecimento.

SECA FISICA OU NATURAL - seca baseada
somente  no (precipitagio,
temperatura, balango de 4gua no solo, escoamento
etc.), em que nio sio considerados os sistemas que
estao sujeitos A gestio humana, de maneira a evitar
possiveis conflitos de interesse e questionamentos

que possam abalar a credibilidade do Monitor.

sistema  natural

SECA OPERACIONAL - seca que esta sujeita
a gestio humana. Embora nido entre no tragado
do Monitor, pode ser utilizada pelos planos de
preparagdo para as secas desenhados para sistemas
especificos. Um exemplo é o uso de dados de
reservatorios pelo profissional do setor hidrico:
sabendo como a seca natural tem se comportado
pelo Mapa do Monitor, somado 4 condi¢io dos
reservatorios de sua regido, pode chegar a uma
defini¢io mais assertiva em termos de preservar a
dgua armazenada nos reservatOrios.

SENSORIAMENTO REMOTO - conjunto de
técnicas que possibilita a obtencio de informagdes
sobre alvos na superficie terrestre por meio da
interagio desta com a radiagio eletromagnética
emitida por sensores a bordo de satélites, avides ou
em nivel de campo.
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MONITOR DE SECAS DO NORDESTE, EM BUSCA DE UM
NOVO PARADIGMA PARA A GESTAO DE SECAS
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