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INTRODUCAO

A seca € um dos desastres naturais mais complexos e de maior duracgao, afetando simultaneamente os
recursos hidricos, a produgdo agricola, os ecossistemas ¢ as condigdes socioecondomicas das
populacdes expostas (Mishra e Singh, 2010; Van Loon, 2015; Van Loon et al., 2016). Na porg¢ao
mineira da bacia hidrografica do rio Jequitinhonha, caracterizada por elevada vulnerabilidade social
e forte dependéncia das atividades agropecudrias, os impactos associados as secas representam
importante desafio para o desenvolvimento regional (Resende et al., 2020).

O Indice de Precipitagio Padronizada (SPI, do inglés Standardized Precipitation Index) ¢ amplamente
utilizado para monitoramento de secas meteorologicas devido a sua simplicidade e capacidade de
comparacdo entre diferentes regides climaticas (McKee et al., 1993). A partir do SPI, os eventos
podem ser caracterizados por meio de diferentes caracteristicas, incluindo duragdo, magnitude e
intensidade, obtidos pela “run theory” proposta por Yevjevich (1967). Entretanto, apesar de
representarem aspectos distintos do fendmeno, a maioria dos estudos de risco a seca considera apenas
a intensidade dos eventos como medida de perigo.

Essa abordagem levanta uma questao relevante: duragdo, magnitude e intensidade possuem a mesma
capacidade de representar os impactos efetivamente observados? Ou ainda, os respectivos impactos
sao diferentes para distintas caracteristicas de seca (e.g., mais duradoura, mais intensa etc.)? A
resposta para essas perguntas ¢ fundamental para o aprimoramento dos estudos de risco e para a
defini¢do de estratégias de monitoramento e gestao das secas.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a capacidade de diferentes caracteristicas
das secas meteorologicas em representar impactos observados na porcao mineira da bacia
hidrografica do rio Jequitinhonha.

METODOLOGIA

A area de estudo corresponde a por¢ao mineira da bacia hidrografica do rio Jequitinhonha, localizada
no nordeste do estado de Minas Gerais e composta por 70 municipios.

Os dados de precipitacao foram obtidos a partir do produto Multi-Source Weighted-Ensemble
Precipitation (MSWEP v2.8), selecionado em func¢do de seu desempenho na representacdo da
precipitacdo para a regido de estudo. A partir dessas informagdes foi calculado o SPI nas escalas
temporais de 6 e 12 meses, amplamente utilizados para monitoramento de secas meteorologicas
(WMO, 2012) considerando o periodo de 1972 a 2023, correspondendo a 51 anos.
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Os eventos de seca foram identificados por meio da teoria das sequéncias (run theory), permitindo a
obtencdo das caracteristicas de duragdo, magnitude e intensidade. Essas caracteristicas foram
utilizadas para compor o Indice de Perigo de Seca (DHI, do inglés Drought Hazard Index),
(Khoshnazar et al., 2021), representando diferentes dimensdes dos eventos meteoroldgicos.

O risco foi estimado por meio do Indice de Risco & Seca (DRI, do inglés Drought Risk Index), obtido
pela integracdo entre o DHI e o Indice de Vulnerabilidade a Seca (DVI, do inglés Drought
Vulnerability Index), calculado a partir do indice de Vulnerabilidade Social (IVS) (IPEA, 2015),
conforme apresentado pela Equacao (1) e permitindo a construgdo de trés indices distintos: DRI-d,
DRI-m e DRI-i, baseados respectivamente na duragdo, magnitude e intensidade dos eventos.

DRI = (DHI x IVS)/? (D)

Os impactos observados foram obtidos a partir de decretos municipais publicados oficialmente pelos
municipios; relacionados a seca e agrupados em quatro categorias: social, econdmica, agricultura e
qualidade da agua. Posteriormente, aplicou-se Analise de Componentes Principais (PCA) para avaliar
a associagao entre os indices de risco e os impactos observados.

RESULTADOS

Os resultados evidenciaram diferengas entre os padrdes espaciais obtidos para duracdo, magnitude e
intensidade das secas meteoroldgicas. Embora derivados dos mesmos eventos identificados pelo SPI,
os indices DRI-d, DRI-m e DRI-i produziram distribui¢gdes espaciais distintas, evidenciando que a
escolha da caracteristica utilizada para representar o perigo influencia diretamente a identificagdo das
areas prioritarias para gestao do risco (Figura 1).
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Figura 1. Distribui¢do espacial dos indices de risco a seca baseados na durac¢do (DRI-d), magnitude (DRI-m) e intensidade (DRI-i)
para as escalas temporais SPI-6 e SPI-12. Fonte: autoria propria.

Para o SPI-6, os indices apresentaram maior heterogeneidade espacial, com diferengas mais
pronunciadas entre os municipios da bacia. Os maiores valores de risco concentraram-se
principalmente nas porc¢des central, norte e nordeste da area de estudo, especialmente para os indices
baseados na duragdo e intensidade. Em contrapartida, o DRI-m apresentou distribuicdo mais
homogénea e valores relativamente inferiores em grande parte dos municipios. Esse comportamento
sugere que secas caracterizadas em escalas temporais intermedidrias s3o mais influenciadas pelas
condigdes locais e pela variabilidade espacial da precipitacao.
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Para o SPI-12, observou-se maior uniformidade espacial dos indices de risco, indicando uma
tendéncia de homogeneizagdo das condi¢des de seca em escalas temporais mais longas. Esse
resultado sugere que déficits pluviométricos persistentes tendem a afetar simultaneamente extensas
areas da bacia, reduzindo as diferencas espaciais observadas entre os municipios. Apesar dessa
homogeneizagdo, os indices continuaram destacando areas de maior risco associadas as regides
central e norte da bacia, que coincidem com municipios mais vulneraveis e mais afetados por
impactos relacionados a escassez hidrica.

A PCA (Figura 2) permitiu avaliar a relacao entre os indices de risco e os impactos observados. Os
dois primeiros componentes principais explicaram 67,6% e 68,8% da variabilidade total dos dados
para SPI-6 e SPI-12, respectivamente.
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27-ltacambira 28-Itamarandiba 29-Itaobim 30-Itinga 31-Jacinto 32-Jenipapo de Minas 33-Jequitinhonha 34-Joaima 35-Jordania 36-José Gongalves de Minas 37-Josendpolis 38-Leme do Prado 39-
Malacacheta 40-Mata Verde 41-Medina 42-Minas Novas 43-Monte Formoso 44-Novo Cruzeiro 45-Novorizonte 46-Olhos d’agua 47-Padre Carvalho 48-Padre Paraiso 49-Pedra Azul 50-Ponto dos Volantes
51-Riacho dos Machados 52-Rio do Prado 53-Rio Pardo de Minas 54-Rio Vermelho 55-Rubelita 56-Rubim 57-Salinas 58-Salto da Divisa 59-Santa Cruz de Salinas 60-Santa Maria do Salto 61-Santo Antonio
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Figura 2. Andlise de Componentes Principais (PCA) para SPI-6 e para SPI-12. Fonte: autoria propria.

Para ambas as escalas temporais, os impactos sociais, econdmicos, agricolas e relacionados a
qualidade da agua apresentaram comportamento semelhante, evidenciando a natureza multissetorial
dos efeitos da seca na bacia do rio Jequitinhonha. Para o SPI-6, verificou-se associagdo moderada
entre os impactos observados e os diferentes indices de risco, sem uma clara predominancia de uma
unica caracteristica da seca.

Por outro lado, para o SPI-12 observou-se uma estrutura mais organizada dos dados, com uma melhor
discriminacdo dos padrdes de risco e impactos associados. Nesse cenario, verificou-se associacido
entre os impactos observados e o indice baseado na duracao dos eventos (DRI-d), sugerindo que a
persisténcia dos déficits pluviométricos exerce papel relevante na ocorréncia dos impactos registrados
nos municipios.

Os resultados observados na PCA foram consistentes com as analises de correlagdo realizadas no
estudo, as quais indicaram maior associacdo entre os impactos observados e os indices de risco
fundamentados na dura¢do dos eventos.

De forma geral, os resultados demonstram que duracdo, magnitude e intensidade fornecem
informagdes complementares sobre a dindmica das secas meteorologicas. Entretanto, a duracdo dos
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eventos, especialmente quando avaliada por meio do SPI-12, apresentou maior capacidade de
representar os impactos observados, evidenciando a importancia da incorporacao dessa caracteristica
em estudos de monitoramento, avaliagdo de risco e planejamento de acdes mitigatorias as secas.

CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que duragdo, magnitude e intensidade produzem padrdes espaciais
distintos de risco a seca na por¢ao mineira da bacia do rio Jequitinhonha, evidenciando que diferentes
caracteristicas capturam diferentes dimensdes do fendmeno.

Observou-se tendéncia de homogeneizagao espacial dos indices em escalas temporais mais longas,
especialmente para o SPI-12, indicando que secas persistentes tendem a afetar simultaneamente
extensas areas da bacia.

A andlise integrada da PCA e das correlagdes indicou maior associagdo entre os impactos observados
e os indices de risco fundamentados na duracdo dos eventos, particularmente para o SPI-12,
destacando a importancia da persisténcia dos déficits pluviométricos na ocorréncia de impactos
sociais, econdmicos, agricolas e relacionados a qualidade da agua

Os resultados reforgam a relevancia da incorporacao de impactos observados na avaliagdo de indices
de risco a seca e demonstram o potencial da utilizagdo conjunta de diferentes caracteristicas dos
eventos para subsidiar estratégias de monitoramento, planejamento e gestao dos recursos hidricos em
regides vulneraveis.
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