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RESUMO

Apresentam-se 0s procedimentos a desenvolver para a monitorizagdo de secas
meteorol6gicas, efectuada com base na andlise da precipitagdo. Definem-se os intervalos de
tempo a considerar para as andlises intermédias de seca, bem como o intervalo de tempo em
gue se obtém a confirmagdo da seca. Os procedimentos descritos para a monitorizacdo de
secas fundamentam-se num modelo de distribuicdo de secas regionais. O modelo utilizado
considera a distribuicdo espacial das secas, com maior importancia num “nicleo”, a partir do
qual evolui para éreas adjacentes, e permite atribuir um nivel de risco associado a ocorréncia
das secas regionais.

A andlise da seca resultante dos intervalos de tempo definidos permite o
acompanhamento da situacdo da precipitacéo ao longo do ano hidroldgico e a confirmagéo da
seca antes do inicio do verdo (posterior a0 més de Maio). Aos niveis de gravidade da seca
obtidos em cada intervalo de tempo podem ser associados mecanismos a desencadear para a
mitigac&o das secas.
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1-INTRODUCAO

Secas sd0 ocorréncias de situacfes com escassez de &gua, que se caracterizam por terem
uma duracdo relativamente longa, por abrangerem areas extensas e por terem repercussoes
negativas significativas nas actividades humanas e nos ecossistemas. Podem-se definir como
situacOes excepcionais em que as disponibilidades hidricas sdo insuficientes para satisfazer as
necessi dades de &gua de determinada regiao.

As secas sd0 percebidas de modo diferente em regibes com diferentes caracteristicas
climéticas, e com diferentes niveis de utilizacdo de &gua, por constituirem situactes extremas
resultantes de interrelacBes entre os sistemas naturais, sujeitos a flutuagdes climaticas, e 0s
sistemas construidos pelo Homem, com especificidades e vulnerabilidades préprias. Estes
factores contribuem para a dificuldade de uma definicdo rigorosa e universa de seca e,
consequentemente, de um modelo de abordagem para 0 seu estudo. Assim, podem-se
encontrar varias definicbes de seca e, consequentemente, diferentes metodologias de andlise.
Vulgarmente distinguem-se secas climaticas, hidrolégicas, agricolas e urbanas (RODRIGUES
et al., 1993).

A definicdo de metodologias adaptadas para a monitorizagdo de secas no territorio
continental assume especia relevo, por forma a facultar andises periddicas das situacdes de
seca.

2 - SISTEMA DE PREVENCAO DE SECAS

A prevencdo das secas passa pelo desenvolvimento de métodos de monitorizacdo; aliada
a prevencao, a proteccdo contra secas inclui medidas mitigadoras que podem ser direccionadas
apartir da intensificacéo da monitorizagcdo de secas.

Na Figura 1 esguematiza-se 0 sistema de prevencdo e proteccdo de secas. Tendo por
base, em situacdo normal, a gestdo de recursos hidricos, a andlise e desenvolvimento de
métodos de previsdo e monitorizacdo de secas que se revelam mais adaptados as diversas
situacBes e a monitorizacdo e avaliagdo de recursos hidricos, a situacdo de seca vai introduzir
alteracBes nas estratégias de gestdo de recursos hidricos, evidenciando-se a necessidade de
intensificacdo da monitorizagdo e avadiagdo de recursos hidricos. Esta intensificagdo, em
conjunto com a avaliagéo periodica dos impactos da seca, orienta a implementacdo de medidas
mitigadoras. A definicdo e implementagdo de medidas mitigadoras devem prever mecanismos
de avaliacdo dos resultados obtidos com medidas ja aplicadas, de modo a que a andise da sua
eficicia permita fundamentar eventuais alteracbes (CUNHA, 1982).

Para além da monitorizacdo, a prevencdo de secas inclui a previsdo, actualmente pouco
eficiente tendo em consideracéo os aspectos de longo prazo que caracterizam as situactes de
seca. O desenvolvimento de métodos que permitam a prevencdo das secas € fundamental,
dadas as consequéncias graves destas situacdes, permitindo a caracterizacéo de secas ocorridas
no passado delinear 0s aspectos a considerar para a identificagdo e acompanhamento de secas
em Curso.

A monitorizagao de secas constitui um conjunto de analises a efectuar regularmente, com
base num sistema de informag&o de recursos hidricos, que permitem conhecer em cada instante
a gravidade da seca. Os indicadores fornecidos pela monitorizagcéo de secas permitem associar
aos niveis de gravidade da seca mecanismos a desencadear para a sua mitigacao, sendo paratal
necess&rio dispor-se de informac&o relativa as actividades socio-econdmicas das regides e a
avaliagao de medidas tomadas em situacdes de seca verificadas no passado.
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Figura 1 - Sistema de prevencao e proteccéo de secas.

3- ANALISE DA DISTRIBUICAO REGIONAL DE SECAS

O estudo de secas passa pela definicdo da varidvel ou das varidvels que se consideram de
importancia para a andlise, dos intervalos de tempo a que respeitam e dos critérios de
referéncia a utilizar na andlise dos défices e das éreas afectadas.

A andlise da distribuicdo das secas € efectuada a partir do modelo regional
(HENRIQUES e SANTOS, 1996; SANTOS, 1996), apresentado na Figura 2.

Os procedimentos para a andlise de secas em determinada regido consistem,
sumariamente, em:

® determinacdo da severidade e das areas em seca nos intervalos de tempo em seca,

para as séries de varidvels instrumentais associadas a areas elementares,

® smulacdo de sé&ries mais longas das varidvels instrumentais a partir do modelo de

smulagdo de s&ries sintéticas,

® determinacdo dos par@metros das curvas severidade-drea-frequéncia a partir das

séries simuladas;

® andise dos valores de severidade calculados nas areas da regido em cadaintervalo de

tempo em seca por comparacdo com as curvas severidade-drea-frequéncia e
determinacao dos periodos de retorno associados.

O modelo de distribuicéo de secas regionais (Figura 2) considera a distribuicéo normal
das variaveis transformadas a partir do parametro regiona de Box-Cox. Descrevem-se
genericamente o0s passos de céalculo a efectuar para a andise de secas em cada intervalo de
tempo em seca

® No primeiro passo de cdculo (k=1) é seleccionado o local i para 0 qual o valor

absoluto da varidvel transformada padronizada z € maior, obtendo-se a respectiva
area em secay, igual a &rea associada ao local i. O valor da varidvel na &rea em seca é
igual a0 seu valor na &eai no intervalo de tempo considerado assm como o valor
transformado. O valor médio da varidvel na &rea em seca e 0 desvio-padréo, séo
iguais a média e a0 desvio-padrdo amostral da série de valores transformados e
constitui o valor da varidvel padronizado pela média



® No segundo passo de calculo (k=2) selecciona-se outra &rea em seca adjacente. De
entre todos os locais i com areas adjacentes a do local seleccionado para k=1,
selecciona-se aguele em que o valor absoluto da varidvel padronizada resultante da
combinagcdo das varidvels transformadas padronizadas z das duas areas adjacentes
tem o valor mais elevado. E ainda calculado o valor médio da variavel na &rea em
seca e 0 desvio-padréo.

® O céculo prossegue entrando sucessivamente em cada passo de cdculo seguinte
(k+1), com os valores do local i cuja &rea adjacente a &rea de seca identificada, que
resultam num menor valor da varidvel transformada padronizada z. Os valores da
&rea em seca, da variavel transformada padronizada, da média e do desvio padréo
relativos a area em seca (k+1) sdo calculados de forma analoga.

® O céculo termina se todas as éreas da regido forem abrangidas (seca na totalidade da
area da regido) ou se for obtido um valor de z superior ao valor limiar L definido

(secanuma &reainferior a areatotal daregido).
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Figura 2 - Procedimentos da andlise da distribui¢do regiona de secas.

4 - PROCEDIMENTOS PARA A MONITORIZACAO DE SECAS

A adopcdo da varidvel ou das varidveis instrumentais na andlise de secas € influenciada
pela especificidade da situacdo em estudo, sgja no que respeita a exigéncia propria do tipo de
andlise, ou a disponibilidade de informag&o.

A maior atencdo dedicada a andlise de séries de precipitacéo no estudo de secas deve-se
ndo apenas ao facto da precipitagdo condicionar todas as outras varidvels instrumentais, mas
essencia mente a existéncia de séries temporais extensas e a maior facilidade de tratamento da
informagdo, admitindo-se que as séries de precipitacdo sdo estaciondrias. No entanto, com a
sensibilizacdo para as questdes relativas as modificacdes do clima, a andlise de tendéncias nas
sries de precipitagdo pode-se revelar indispensavel, assim como o desenvolvimento de
métodos de andlise de variaveis ndo estacionarias (MATALAS, 1991).

A utilizacgo das precipitagbes na monitorizagdo de secas possibilita ainda a andlise da
totalidade do continente portugués. No entanto, e em especial em periodos longos de seca, a



monitorizacdo da seca em curso deve ser complementada com outras variaveis, como 0
escoamento e o nivel piezométrico.

Pelo exposto anteriormente, os procedimentos descritos tém por objectivo a
monitorizacdo de secas meteoroldgicas e sdo apresentados na Figura 3. Prevéem-se duas
analises intermédias da seca, a efectuar apds o més de Janeiro e de Marco, e correspondendo a
precipitacdo de Outubro a Janeiro (relativa aos primeiros 4 meses do ano hidrolégico) e de
Outubro a Marco (relativa aos primeiros 6 meses do ano hidrol6gico), respectivamente. A
confirmagdo da seca € efectuada relativamente ao 8° més do ano hidroldgico, correspondendo
a precipitacdo verificada de Outubro aMaio. A andlise estatistica da seca € efectuada com base
na precipitacéo do ano hidrol gico.

A informagao relativa a precipitacéo € obtida a partir do Sistema Nacional de Informacdo
de Recursos Hidricos. Uma vez que esta varidvel instrumental, ao contrério de outras como a
evapotranspiracdo ou 0 escoamento, ndo é obtida de forma indirecta, 0 tempo entre a sua
obtencado e utilizacdo no modelo é reduzida, sendo suficiente a actualizagdo mensal frequente
da base de dados, ou sgja:

® dispor da precipitacao total de Outubro a Janeiro durante o més de Fevereiro,
® actualizar a precipitagcéo dos meses Fevereiro e Margo durante o més de Abril,
® actuaizar aprecipitacéo dos meses Abril e Maio durante o més de Junho.
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Figura 3 - Monitorizacdo de secas baseada na andlise de
precipitacdes (seca meteorol 6gica).

Na Figura 4 apresenta-se 0 exemplo de aplicagdo da metodologia desenvolvida para a
monitorizacdo de secas a parte portuguesa da bacia hidrogréfica do rio Guadiana, no qua se
seleccionaram os dois anos hidrol6gicos consecutivos de seca verificados no inicio da década
de noventa (1991/92 e 1992/93). A aplicacdo da metodologia salienta os periodos de seca logo
na primeira andlise intermédia, obtendo-se tanto em 1991/92 como em 1992/93 a totalidade da
area afectada. Esta primeira andise do ano hidroldgico define ja os contornos da seca, apesar
da efectuada em 1992/93 ser determinada uma area superior a obtida posteriormente. O
resultado desta primeira andlise pode ser associado a um primeiro nivel de alerta. A segunda
andlise intermédia aproxima-se da andlise de confirmacdo da seca regional, obtida para a
precipitagdo de Outubro a Maio. A confirmagéo da seca regiona introduz um terceiro nivel de
alerta de seca.



Os resultados obtidos na andlise estatistica da seca, efectuada para o ano hidroldgico
(Figura 5), permitem concluir da importancia das secas de 1991/92 e 1992/93: a seca de
1991/92 é associada a um periodo de retorno de 10 anos, enquanto a seca de 1992/93 é
associada a um periodo de retorno inferior a5 anos. Neste ano a seca ndo abrange a area total
daregido. A andlise da confirmacdo da seca regional (obtida para a precipitacéo de Outubro a
Maio) delineava ja estes aspectos.

Procede-se neste momento a definicdo das séries e areas a utilizar para a monitorizagdo
de secas na totalidade do territério do continente Portugués, com o objectivo de estabelecer a
metodologia desenvolvida. A divulgacdo dos resultados serd efectuada através da Internet,
enderego http://www.inag.pt.
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Figura 4 - Monitorizac8o de secas - exemplo de aplicagdo da metodologia
desenvolvida
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Figura5 - Andlise estatistica das secas de 1991/92 e 1992/93
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