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Resumo

| dentifica, nasregiBessemi-aridasdo Estadodo
Ceara, um conjunto de condigdes estruturaisefato-
resderisco que possibilitaram aconstrugdo deum

indice de Emergéncia, denominado IMERG, que
possi bilitaao administrador publico monitorar avul-
nerabilidade deumaregido, permitindo: a) tomar de-
cisdes mitigadoras etempestivas, quando daocor-
rénciade eventos climaticos severos; b) atuar pre-
ventivamente, s mulando cenérios e possibilitando
prever osefeitossobreasustentabilidadedeumare-
gido. Trata-sedeum estudo de caso de neturezaquan-
titativa, queutilizou osseguintesinsrumentos. pes-
quisa bibliogréfica, entrevistas semi-estruturadas,
questionario viainter net e Decision Conferencing.
Paraaandlise dosdados, utilizaaabordagem MA-
CBETH - Measuring Attractiveness by a Catego-
rical Based Evaluation Technique. OIMERG im-
pde adesvincul agdo entre ademanda por medidas
emergenciaisdeassisténciaeaocorrénciade secas.
O indice mostraanecessi dade de aplicagdo de es-
forcosingtitucionaiscompensatdrios, que produzam
um aumento dasustentabilidade dessas &reas des-
providas de defesas naturais contraaestiagem pro-
longadaeou recorrente. O trabal ho possibilitaaan-
tevisdo das&reas queterdo maior probabilidade de
sofrer perdas de safradevido airregularidade espa-
cid outempora daschuvas, permitindo agbes miti-
gadorascom maior tempestividade.

Palavras-chave:

Sistema de Apoio a Decisdo; Seca; Gestdo
Piblica
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1-INTRODUCAO

Quando daocorrénciadeeventosextremos, como
aseca, aacdo do governotraduz-seem prover meca-
nismosquegarantam, deformaemergencia, asobre-
vivénciadegrandescontingentespopulacionas, que
tém naagriculturade sequeiro suaunicafontederen-
da. A definico daspaliticas piblicasem &reas subde-
senvolvidasou poucoindudridizadas, especidmente
no semi-&ido, éreguladapor umaatencéo dirigidae
condanteparao usD eficaz dosrecursosnaturals, quan-
toasuadisponibilidade, utilizacdo, conservacdo ein-
terfacescom fatores sicio-econdmicoseculturais.

E indispensavel, portanto, queo gestor puiblico
passeadispor demodel os apropriados, paraatoma:
dade decisOes objetivasefundamentadas, mitigado-
rasdosefeitosdanaturezahostil, criando condicoes
desugtentabilidade.

A raciondizacdo de custoscom agBespublicas,
amenizadorasdeefeitosdliméaticosseveros, seriame-
Ihor efetivadaatravés de um sistemade decisio que
permitisse a0 governo determinar quando umaarea
necesstademedidasemergencials, equando estees-
tado excepciond deatencdo devecessar. Assm, este
trabal ho visacontribuir com aconstrucdo deumins-
trumento quepossasarvir paraumamel hor tomada
dedecisdo do governo emregimedeeventosseveros
de seca. Otimiza-se, entdo, aaplicagao de recursos
publicos, criando-seumaculturagerencid emquea
percepcdo da seca, como evento a ser combatido,
passaaser subgtituidapor umnovo paradigma: aseca
como Situagdo ordinéria, impondo mode asdeconvi-
vénciaproprioseespecificamentecontextuas

2 - PROCESSO DECISORIO

O processo de tomada de decisdo € um com-
plexojogo desinteseeintegragio. E oenfrentamento
deumasituacdo naqual seapresentam variasater-
nativas, implicando nanecess dade peremptoriade
escolhae/ou mudanca

Em relacéo asuacomplexidade, Simon (1963)
afirmaque as decisdes sdo programadas quando o

método de solucdo é um processo repetitivo. Caso
contrario, quando ndo é possivel 0 emprego deum
método de solucdo pré-concebido, as deci sdes sGo
N&o programadas.

Namaioriadoscasos, aprobleméticatratadanos
processosdecisoriosenvolveumasdriedefaoresde
naturezaconflitante, decorrentedo envolvimento de
diferentespessoas, quetrazem consgo preferénciase

percepciespessoals.

O problema, quanto asuanatureza, éidentificado
por Smon (1963) detrésdiferentesformas:

a. problemabem-estruturado: o decisor consague
facilmenteidentificar aestratégiade acéo;

b.problemasemi-estruturado: exigeaesratégia
deacdo, épossivel encontrala e

C.problemamal-estruturado: n&o se consegue,
num primeromomento, identificar edefinir suaneture-
za. A estratégiadeacdo sO serdencontradaaposiden-
tificacéo, definicdo e percepcdo dainter-rdacéo entre
osfatoresqueexerceminfluénciasobreo problema.

ParaBarros(1997), um problemaétdo mais
estruturado quanto maisintimamente o processo de
suarepresentacao puder ser repetido em situacoes
semel hantes. Ao contrério, quanto maior for o nivel
deincertezae subjetividade aenvolver asituacéo
paraaqual seexijaprontaacéo, menosestruturado
o problemasera.

A qualidade dadecisdo rel aciona-se ao conhe-
cimento pormenorizado do problema, estando con-
dicionadaaexisténciadeinformagdo qualitativae
quantitativa, emtempo habil.

Conforme GomeseMoreira(1998), o homem
tentaabordar processos complexos detomadade
decisdo, utilizando abstragdes, heuristicaeracioci-
nio dedutivo, alicercados no estado-de-arte do co-
nhecimento cientifico disponivel . A informacéo, base
do Conhecimento, constitui-se umaformaorgani-
zadae consolidadadereferenciais namente huma-
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na, por meio de mecanismos cognitivosdainteli-
génciaememoaria Mintzberg e Quinn (2000) abor-
dam o processo deci Sorio estratégico concluindo que
aintegracdo defatores objetivos e subjetivosdeve
compor 0 mapadamentedo estrategista.

E importante, ent&o, verificar como se pro-
cessaatomadade deciséo gque, ao longo do tem-
po, vem sofrendo evol ucéo acentuadanas organi-
zac0es, saindo da esfera da percepcao racional,
pura, paraumaabordagem incremental repletade
visdessubjetivas.

A tomadade decisdo pode contar com o auxi-
lio de um sistema, Sistemas de Apoio a Decisdo
(SAD), quetem por objetivo auxiliar osgerentes
guando daresolugéo dos problemas ndo represen-
tados por um agoritmo de solugéo.

O apoio a decisdo €, conforme Bana e Costa
(1995), umaatividade queseutilizademodd oscla-
roseformaisnabuscaderespostaas questdes colo-
cadas num processo de deci séo, aumentando acoe-
rénciaentre aevolucdo do processo e 0sobj etivos,
harmonizando-os aosva ores prépriosdo decisor.

AsformulagBestedricasdos SAD baseiam-se
em duasvisdesfundamentais: abordagem monocri-
tério eabordagem multicritério.

A abordagem monocritério caracteriza-se pela
busca de uma sol ugéo mateméti caapoiadaem mo-
delosnormativos. Estaformulagéo estédcondicio-
nadaao denominado paradigmado 6timo, assumin-
do-o0 como axiomabésico.

Roy e Bouyssou (1993) apresentam as trés
principai s caracteristicas destaabordagem:

1. presengade um conjunto bem-definido de
dternaivasfectives,

2. umaunicafuncéo devalor g, quereflitapre-
cisamenteaspreferénciasdo decisor; e

3. um problemamateméti co bem-formul ado.

A abordagem mullticritério estarelacionadaao
fato deasorganizagdes serem vistasdeformasisté-
mica, inseridas em um ambiente competitivo de
muiltiplasinterfaces. E redizadaatravés do reconhe-
cimento daslimitagOes daobjetividade existentes
em mulltiplose conflitantesinteresses, e dasubjeti-
vidade associadaaestetipo de problemética.

Sendo assim, atomada de decisdo pode ser
questionada, em suacaracterizagdo puramentera-
ciona, pelofato de ser formuladaatravés dainte-
gragao deumaandlise descritivacom recomenda:
cOesprescritivas.

A andisedescritivacondtitui-seum conjunto de
fatoresinternosdo decisor, muitasvezesdenomina:
dode“intuicdo”. A intui¢do sedestaca, no mundo
contemporaneo, pelaincapacidade que setem de
proceder aandlise detodas asaternativas e conse-
guénciasenvolvidas.

3- ADMII,VISTRACA'O DE EVENTOS
CLIMATICOS SEVEROS

Assecastém implicacBesacurto, médioelon-
go prazo, naqualidade devidade umadeterminada
sociedade e no seu desenvol vimento econdmi co-
socid. A administragdo deumasecaexige agdo con-
tingencia, visando ao plangjamento ea garantiade
ofertade &guaparaabastecimento humano, indus-
trial e agricola, apoio as atividades agropecuérias,
geracao deemprego, abastecimento aimentar ere-
forgo deinfra-estruturas.

A Organizacao Meteorol dgicaMundial (1999)
afirmaque mais de 100 paises e 900 milhdes de
pessoas sofrem com 0simpactos sociai s e econo-
micos danosos dadegradacéo deterras &ridas. Esta
degradacdo € consequiénciade processos naturais
e antropicos, sgjadevido afendbmenos climaticos
extremos, que se repetem persistentemente, sgja
pelo abuso da agéo predadora do homem sobre
ecossgemassensiveisevulneraveis.

Segundo Wilhite (1996), aadministracdo des-
tes eventos é encarada, em todo o0 mundo, como
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fator de extremarelevancia, divididaem doismo-
mentos: sistemas de alerta precoces e planos de
convivénciapermanentes.

Ossistemasde aerta precocesde secavari-
amcom aredidadelocal e sob dticasfisicasecul-
turais. Através desses sistemas, asociedadetoma
medidas tempestivas paramitigar prejuizos pes-
soais, danos as propriedades e ab meio ambiente.

Os planos de convivéncia permanentes pos-
suem fundamentac&o nos principios do desenvol -
vimento sustentével. Através do planejamento e
daimplementac&o de uma politicade agbes de
curto, médio e longo prazo, torna-se possivel o
enfrentamento dos periodos de secasem os clas-
sicosatropel os.

Esse conjunto defatorestornarelevante o es-
tudo em questdo. Através da concepcdo de um
sistemade simulacdo, acoplado amodel os numé-
ricose asi stemas computacionai s, torna-se possi-
vel aintegracéo dascovariaveisenvolvidasno de-
senvolvimento sustentavel deumaregido.

4 - CONTEXTO DA DECISAO:
AMBIENTE DO ESTUDO

O Estado do Cearasitua-se no setor norte da
regido Nordeste do Brasil, aproximadamente entre
ascoordenadas de 2,5°Se 10°S e 34°W e 42°W,
ocupando umaéreade 146.817 km?, equiva entes
al,7% daéreado Brasil € 9,4% daareado Nor-
deste. Administrativamente dividido em 184 muni-
cipioseagrupados, paraefeito de plangamento, em
oito regides, o Ceara, segundo aFunceme (1993),
possui 92,1% do seu territério inserido na zona
semi-aridado Nordeste.

Conforme estudo realizado pelo Departamen-
to Nacional de Producéo Mineral MME/DNPM
(1983), 75 % daéreado Estado se assentaemro-
chacristalina, sobre aqual estéo solosrasos, com
espessurameédiavariando de 0,15 a 1,30 m. Nos
25% restantes, se enquadram as areas sedimenta-
res, especialmente ao longo dascalhasdosrios.

A populagéo do Ceard, em 2000, conforme o
IBGE (2001), registrou um contingente de
7.417.402 habitantes, sendo 3.620.263 homense
3.797.139 mulheres, dos quais 5.303.741 habi-
tantesresidem em &reasurbanase 2.113.661 em
areasrurais. A densidade demogréficaé, portan-
to, de 50,52 hab/km?.

Conformeo Iplance (2001), em 1998, 0 Es-
tado apresentava os seguintesindicadores socio-
econdmicos.

a) TaxadeMortaidadeInfantil (TMI), de 39,6/
1.000 nascidosvivoes,

b) Taxadeanafabetismo de 27,76%, parapes-
soas de quinze anosou mais,; Taxas de escolarida-
de, evasdo erepeténeia, no ensino fundamental, de
90,2%, 12,3% e 12,0%, respectivamente;

¢) Produto Interno Bruto (PIB) do Estado re-
presentao valor dosbense servigosfinaisproduzi-
dos. Alcangou 0o montante de R$ 18,525 bilhdes,
representando 2,06% do PIB nacional. O PIB per
capita naquele ano foi de RS 2.633,00, cercade
47,35% do PIB per capita nacional. Naformacdo
do PIB, o setor agropecuario tem adiscretapartici-
pacao de 5,6%, aindlstria 39,37% e 0s servigos
55,03%.

Este cenério ratifica arelevancia social do
acompanhamento sistemético doseventoscliméti-
COS Severos.

Assecas, em face dasuarecorréncia, devem
ser encaradas pel os gestores publicos como situa-
¢do climéticanormal, cujas consequiéncias podem
ser agravadas por uma conjuncdo de fatores que
n&o podem ser analisadosisoladamente. Osgover-
nantes de &reas semi-&ridas devem estar conscien-
tesdaexisténcia, ocorrénciaeinfluénciadetodos
osfatoresque possam vir acontribuir paraagravar
avidadapopulagdo residente nestas areas.

O estabel ecimento de planos de convivéncia
sustentavel e o abandono de uma postura de en-
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frentamento irraciona dasecapassam pelaformu-
lac&o de model os de apoio atomada de decisbes
publicas. Esses model os, baseados na percepcao
detécnicosexperientes, permitem umaavaliagdo
clarae estruturada, dos graves impactos sociais,
econdmicos, politicosestratégicoseambientaisdo
fendmeno. Com asuauitilizacéo, subsidia-seo pro-
cesso de geracao de agOes preventivas e/ou emer-
genciaisparamitigar o problema.

4.1 - Construcao do Modelo Decisério:
IMERG - Indice de EMERGéncia

A estruturacdo de um model o deci sorio busca
a consisténcia de um modelo formal, aceitavel
como representacdo esqueméticados elementos
basi cos de avaliacdo, servindo de base de apren-
dizado, conhecimento e discusséo entre osinter-
venientes do processo.

Asdecisdesrelativasaproblemasambientais
possuem implicacBesdedificil avaiacdo. Segundo
Banae Costa; Silvae Correia(2000), acomplexi-
dade darealidade ambiental ndo pode ser estudada
apenasem umadimensdo tempora eespacial, mas
também quanto aos efeitos que qual quer interven-
¢cdo gerasobreela. Afirmam osreferidos autores
que: “ Assuas consequiénciasdevem ser avdiadasa
priori, custosebeneficiosidentificadosejustifica:
dos convenientemente, requerendo por iSso um pro-
cessoforma deandiseexaudtiva’.

A vulnerabilidade deumaregido éumreflexo
deinimeras causas, como apluviometriahistorica,
distribuicéo espacia etempora dapluviometria, ti-
pologiado solo, ventosocorridos, umidaderelativa
do ar, pressdes atmosféricas ocorridas, indice de
evaporacdo, sensacao térmica, tipo de solo, esco-
laridade, cultura, Stuagéo econdmicadaregido, S-
tuacdo politica, estabilidade socia, dentreoutras.

Deacordo com Banae Costa; EnsslineHolz
(1999):

Um processo de avaliagdo de impactos ambientais
deve ser apoiado em um modelo abrangente e am-
plamente participativo, contribuindo paraatranspa-
réncia do processo e para a aceitacdo da escolha

final de uma estratégia de intervencdo. Rejeita-se,
assim, umavisdo tradicional de otimizagdo monocri-

tério e normativa da rentabilidade econémica.

As fases fundamentais da construcéo de um
model o multicritério de gpoio adeciso sfo: andise
deestruturacdo, andlise deavaiacdo, eandisede
sensibilidade.

A atividade de apoio ao processo decisorio, na
metodol ogiamulticritério, caracteriza-sepela cons-
trucdo de um esboco esqueméti co partilhado. Cons-
tituido de um conjunto de pontos de vistafunda-
mentai's, esse eshogo é aceito pel osatoresenvolvi-
dos, atravésde umadiscussio exaustivaenem sem-
pre consensual. ApGs aestruturacao, parte-se para
amontagem de um modelo de avaliacdo que faz
uso deumaabordageminterativaecongrutivista. A
andisedesengbilidadefind possibilitaaverificacdo
darobustez do modelo.

Oindice paraaferir quando umacertaareado
Estado do Cearé necessitade um estado especial
de atencéo é resultante de um conjunto defatores
assim caracterizados:

- S80 V& os, e, portanto, atécnicametodol 6-
gicautilizadaterade ser capaz de considerar malti-
plasvariaves,

- SBo Ubjetivos, e, portanto, ametodol ogiatera
deser cgpaz detrabadhar com etetipo devaridves, e

- Apresentam escal as de mensuragdo em
gue o zero sera arbitrado, umavez que asitua-
¢ao de auséncia de medidanéo € conhecidaou
exequivel; logo ter-se-4de trabal har com esca-
lasdeintervalo.

Osfatores quedevem compor o indicesio des-
conhecidoserefletem visdes e percepcdes proprias,
Nn&o consensuais, objetivando, seguramente, auma
compl etacompreensdo do assunto. Neste sentido,
realizou-seaseguinte ordem metodol 6gica:
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a) Entrevista, semi-estruturada, com tréstécni-
cos da Defesa Civil do Estado do Ceard, em
21.03.2000. Utilizou-se umatécnicade mgpeamento
cognitivo, paraapreender aspercepgdese osvalo-
resenvolvidos nasi steméticautilizadaquando da
decretacdo de um estado emergencial em municipi-
osdo Estado;

b) Entrevistacom onze técnicos da Empresa
de Extensdo Rural do Ceard (EMATERCE), Se-
cretariados Recursos Hidricos do Estado do Cea-
ra(SRH), Companhiade Gestéo dos Recursos Hi-
dricosdo Estado do Ceard (COGERH), edaFun-
dacdo Cearense de M eteorol ogia e Recursos Hi-
dricosdo Estado do Cear&d (FUNCEME), buscan-
doinserir visdes dos segmentos: recursos hidricos,
meteorol Ogi cos e agropecuarios,

¢) Apos conhecimento introdutério do proble-
mafoi aplicado um questionario, vialnternet a90
técnicos, que atuavam como coordenadoresde pro-
gramasde agBes emergenciaisno Estado do Ceara
no periodo de 03 a28 dejulho de 2000. Estacole-
tade dados, com o retorno de 67% dos questiona-
riosaplicados, objetivou ampliar o e enco de per-
cepgoes e val ores presentes no mapacognitivo an-
teriormentegerado.

d) Realizacéo de uma Decision Conferencing
(LSE:2000) nasede daFUNCEME, em Fortaleza,
nosdias11, 12 e 13 de dezembro de 2000, quando
sereestruturou o indice, denominado IMERG —
indicede Emer géncia.

4.2 - Identificacdo dos aspectos
fundamentais

Osasgpectosfundamentaisforamidentificadosde
formaconsensua, agregadosem doiscomponentes
principais. condigdesestruturaisefatoresderisco.

A FIGURA 1 gpresentaos aspectosfundamen-
tals consensuai sque contribuem paraavul nerabili-
dade aseca. A FIGURA 1 exibe, num diagrama
esquemético, em formade &rvore, estes aspectos
fundamentai s considerados, bem como a preocu-
pacao subjacenteacadaum deles.

4.3 - Descritores

Umavez identificados ospontos devistafun-
damentais—PVF, éimportantetornar operaciona
océculodo indicede Emergéncia(IMERG). Para
IS0, foram definidos descritoresdosimpactos, as-
sociados acadaum destes aspectos considerados.

AgpectoFundamental

Efeitos sobre a populacdo rural
Efeitos sobre a base econémica

ga b~ W DN P

transferidos parao municipio.

CondicOes estruturais de natureza fisica de vul nerabilidade a seca, avaliada pela capacidade de uso do solo.
Condi¢des estruturai s de natureza climatol 6gica de vul nerabilidade a seca

Condigdes municipais de atenuaco dos efeitos da seca, em termos do nivel de recursos financeiros

6 | Risco de perdade produgdo agricola, em termos da ocorrénciade veranicos
(periodos de estiagem de mais de 15 dias naépoca de chuvas). (sequeiro — risco direto; regadio — risco indireto).

7 | Riscodefatade&guaparaconsumo humano eanimal, enmeio urbanoemeiorural.

FIGURA 1
ASPECTOS FUNDAMENTAIS QUE CONTRIBUEM
PARA A VULNERABILIDADE A SECA.

FONTE: Elaboragéo dosAutores.
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FIGURA 2

Natureza
Fisica
Efeito sobre
Condicbes Natureza a base rural
Estruturais Climatologica
Efeito sobre
Natureza abase econdmica
indice de Sécio-econdmica CondicGes municipais
Emeraéncia de atenuaggo dos
efeitos da seca
Risco de perda
Producéo agricola
Fatores de Populagdo urbana
Risco Risco defalta de
Agua para consumo
humano e animal
Populagéo rural

ARVORE DE ASPECTOS FUNDAMENTAIS

FONTE: Elaboragdo dosAutores.

ConformeBanaeCoda; FarrdraeCorréa(1997):

Um critério deavaliagdo deve ser isolavel, inteligivel

(n&o ambiguo) e operacional. Paraoperacionaizar um

critério associa-se-lhe um descritor deimpactos. For-

malmente um descritor € um conjunto ordenado de
niveis de impacto plausiveis (qualitativos ou quanti-
tativos) em termos dos critérios.

A TABELA 1 apresentaosdescritores consi-

derados, bem como seuslimites; méaximo eminimo.

TABELA1

DESCRITORES DEFINIDOS PARA OS ASPECTOS FUNDAMENTAIS

LimitesdeVariacio

Agpecto Descritor Vulnerabilidade Vulner abilidade
méaxima minima

1 Classe de capacidade de uso do solo Clase6 Clasel

2 M édia da precipitagdo histdrica anua paraos Ultimos 30 anos 2000mm/ano S00mm/ano

3 Populago rura residente no municipio 40,000 0

4 Participacdo daagropecudriano PIB do municipio 50% (4]
(PiBrurd,, /PIBtotd,, ) R$900/ano R$150/ano

5 Receitas per capita recebidas pelo municipio:
[(INSS + Receitas Correntes) ,, . / Populagéo,, ] 1000 0

6 indice histérico de distribuicao de chuva

7 Risco de faltade &guapara Urbano N&o-Satisfatorio Satisfatorio
consumo humano e animal Red Nivel 5 Nivel 0

FONTE: Elaboracéo dosAutores
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4.4 - Construcao do modelo de avaliagdo
Utilizou-se 0 model o compensatério de agre-
gacdo aditivasimplesparacalcular o IMERG. A
expressao paracé culo do indice éaseguinte:
7
IMERG,,, = Z k. .v. (Mun)
onde:

IMERG,, . - Indice de vulnerabilidade & seca do
municipio

K. - coeficiente de ponderagao do aspecto funda-
mental |

V.(Mun) - vulnerabilidade asecado municipio no

guerespeitao aspecto fundamenta i
emque
D M ERGmaxvuInerab = 100
7 B M ERGminvuInerab = O

ki=le B v, (maxvulnerab) =100
- H v, (minvulnerab) = 00

4.5 - Escalas de pontuacgao

A fase de avaliagao inicia-se pelaconstru-
¢do, paracadacritério, de umaescalanumerica
devaloracdo relativa aos seus niveis deimpacto,

permitindo umaandlise deformaquantitativaa
atratividade de qual quer acdo deintervencéo, em
termos de cada ponto de vista e com base em
juizos dos peritos participantes daDecision Con-
ferencing (L SE, 2000).

Na definicéo das escalas de pontuagdo, for-
mulagdo dosjuizosdevalor pelo perito, utilizou-se
aabordagem Measuring Attractiveness by a Ca-
tegorical Based Evaluation Technique (MAC-
BETH) (BANA E COSTA; VANSNICK, 1997).

Os peritos foram indagados sobre o grau de
atratividade existente entre cada par de niveisde
impacto, optando pel as categorias semanticas do
software MACBETH: (no) neutro, (very week)
muito fraca, (weak) fraca, (moderate) moderada,
(strong) forte, (very strong) muito forte ou (extre-
me) extrema.

4.6 - Avaliagcao dos componentes

a) CondicBesestruturaisdenaturezafisica
(condic¢des de uso do solo)

A abordagem metodol 6gica de aptidéo agri-
coladasterras baseou-se em Ramalho; Pereirae
Beek, (1978), aqud “ procuraatender, emborasub-
jetivamente, aumare acdo custo/beneficio favoré
vel, que represente ameédia da possibilidade dos
agricultores, numatendénciaecondmicaalongo pra-
0, sem perder de vista o nivel tecnol 6gico a ser
adotado”.

Grupo Caracterizacdo
1 Terras com aptidao boa paralavouras em, pelo menos, um dos niveisdemango A, B ou C.
2 Terras com aptidéo regular paralavourasem, pelo menos, um dosniveisde mangjo A, B ou C.
3 Terras com aptidao restrita paralavouras em, pelo menos, um dos niveisde mangjo A, B ou C.
4 Terras com aptiddo boa, regular ou restrita, para pastagem plantada.
5 Terras com aptidéo boa, regular, restritaeinapta, parasilviculturae/ou pastagem natural.
6 Terras sem aptiddo parauso agricola.

FIGURA 3
APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS,
SEGUNDO OS NIiVEIS DE MANEJO

FONTE: Elaboragéo dosAutores.
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As condices agricolas de cada unidade de
mapeamento de solo so avaliadasem 6 (sels) gru-
pos:. lavouras (Grupos 1, 2 e 3), pastagem planta-
da (Grupo4), pastagemnatural esIvicultura (Gru-
po 5), devendo as areas inaptas (Grupo 6) serem
indicadasparaapreservacdo dafaunaeflora

A escalade pontuacdo paraeste aspecto funda-
mentd foi construidapelaaplicacdo daabordagem
MACBETH, sobre osdiferentesgrupos de aptidao
agricoladasterras, segundo osniveisdemango. A

TABELA 2
APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS

Classe Pontos

R N W > 01O
ok ®al8E

FONTE: Elaboragdo dosAutores.

TABELA 2 mostraosjulgamentosdediferencade
atratividade, entreasdiferentesclasses (grupos) de
aptidao de uso do solo dadas pel os peritos.

b) Condigbesestrutur aisdenatur ezadimatol égica

O Estado do Cearg, segundo Xavier e Xavier
(1999), apresentacomo caracteristicabasal desua
climatologiaumaelevadavariagcéo espacia etem-
poral desuapluviometria. A divisdo do Estadoem
oito regides pl uviométricamente homogéness, pos-
sibilitaandlise mai s precisadaquantidade normal
de chuvas durante aquadrachuvosae suatipifica
¢ao, através datécnicados quantis, nas categorias
muito seca, seca, normal, chuvosae muito chuvosa

Assim, os aspectos de naturezaclimatol 6gica
S80 representados pel o volume de precipitagdo his-
téricade cadamunicipio, sendo o julgamento da
diferencadeatratividade entreagunsniveisdepre-

TABELA3
CLIMATOLOGIA
Pr ecipitagdio (mm/ano) Pontos
500 100
1000 375
1500 125
2000 0

FONTE: Elaboragéo dosAutores.

cipitacéo (mm/ano) construido pelaaplicacdo da
abordagem MACBETH. A escaaresultanteémos-
tradanaTABELA 3.

Sendo este um descritor continuo, apontuacao
aatribuir parapontosintermediarioséca culadapor
interpolac@olinear. Paraqual quer municipio com ni-
veisde precipitagdo abaixo dos 500 mm/ano, éatri-
buidaumapontuacdo de 100 pontos. Paraqual quer
valor acimados 2.000 mm/ano, atribui-se 0 pontos.

c) Efeitossobreapopulacdorural

Paraeste aspecto fundamentd foi utilizadauma
escalade pontuacdo linear, em fungdo daquantida-
de de pessoas que vivem na zona rural de cada
municipio.

A funcdo devalor, obtida, € dada pelaequa-
cao: y =0,025* Populacdo, .. A FIGURA 4 mos-
traaescalaconstruida. Parapopul agbes acimade
40.000 pessoas, atribui-se 100 pontos.

d) Efeitos sobr e a base econdmica

A escalade pontuacéo paraeste aspecto fun-
damental também foi construidapelaaplicacdo da
abordagem MACBETH. A TABELA 4 mostraos
julgamentosdediferencade atratividade entrea -
gunsniveisde participagdo do PIB rural no PIB to-
tal domunicipio (em %). A escaaresultanteévista
naTABELA 4.

Estetambém éum descritor continuo. Logo, a
pontuacdo aser atribuidaparapontosintermediari-
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FONTE: Elaborac&o dosAutores.

os é cal culada por interpolacdo linear. Paraqual-
guer municipio com valores acimade 50%, éatri-
buidaumapontuacéo de 100 pontos.

TABELA4

EFEITOS SOBRE A BASE ECONOMICA
PIBrural /PIBtotal (%) Pontos

0 100

375 a0

5 K0

125 10

0 0

FONTE: Elaboragéo dosAutores.

€) Condi¢besmunicipaisdeatenuacdo dos
efeitos da seca

Paraeste aspecto fundamental tambémfoi uti-
lizada uma escalade pontuagéo linear, em funcéo
daquantidade de receitaper capita recebidapor
cadamunicipio.

f) Riscodeperdada producéo agricola

A Funceme (2000) elaborou ea Secretariade
Desenvolvimento Rurd (SDR) eaDefesaCivil do
Estado do Cear&utilizam com éxito umindicador
denominado Indicede Distribuicio de Chuva(IDC),

pararepresentar asvariagdestemporaiseespaciais
dachuva, indicador este que permite com antece-
dénciaeboaacuidade estimar aocorrénciade per-
dasdesafrasagricolas.

A escalade pontuaco paraeste aspecto funda-
mentd foi congtruidaatravésdaagplicacdo daaborda-
gemMACBETH, resultando nadiferencadedrativi-
dadeentreosniveisdoIDC, mostradosnaTABELA 5.

Como estetambém € um descritor continuo, a
pontuacdo aatribuir, parapontosintermediarios, &
calculada por interpolacgéo linear. Para qual quer
municipio com valoresacimade 1000, éatribuida
umapontuacdo de 0 pontos.

0) Riscodefaltadeagua paraconsumo hu-
mano eanimal

TABELAS
RISCO DE PERDA DE SAFRA AGRICOLA

Pontos

g8 B8R
ocB &8 Y

FONTE: Elaboragéo dosAutores.
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FONTE: Elaboracdo dosAutores.

0.1) Populagéo urbana:

A escalade pontuacéo paraeste aspecto fun-
damental foi construida pelaaplicacéo daaborda
gem MACBETH, através de associacdo de uma
escalalinear paraosnivelsdeabastecimentorural.
A escala resultante da aplicacdo da abordagem
MACBETH éaseguinte:

TABELAG6
RISCO DE FALTA DE AGUA PARA
POPULACOES URBANAS

Nive Pontos
Nao-satisfatorio 100
Satisfatorio, mascomtendéncia
a passar a ndo-satisfatorio 625
Satisfatério 0

FONTE: Elaboragdo dosAutores.

0.2) Populagaorural

A escalaassociadaaos niveisde garantiade
abastecimento rural fez uso de um quadro, ela-
borado periodicamente pelaDefesa Civil do Es-
tado, mostrando os niveis de classificag8o para
os descritores usados paraavaliar o risco defal-
ta de agua para consumo humano e animal na
arearural.

Populaggorural
Nivel 5—situacao critica
Nivel 4—Risco defdtade aguaiminente
Nivel 3- Altorisco defdtade égua
Nivel 2 - Médio risco defatade &gua
Nivel 1-Baixoriscodefatadeagua
Nivel 0- Ndo harisco defatade agua

FIGURA 6
RISCO DE FALTA DE AGUA PARA
POPULACOES RURAIS

FONTE: Elaboragéo dosAutores.

Usando ametodologiaM ACBETH, obtém-se
umaescala, onde apontuacéo dos municipiosneste
aspecto, “ Risco defatade aguaparaconsumo hu-
mano eanima”, é cal culadapelamédiaponderada
das duas pontuagdes obtidas acima para popul a-
cao urbanaerural.

4.7 - Determinacgao de Coeficientes de
Ponderacao

Os coeficientes de ponderacéo (pesos) dos
agpectosfundamentai sconsideradosno model o para
célculo do IMERG - indice de Emergénciaforam
determinados através do método de ponderacéo
Swing Weights.
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FIGURA 7
ESCALA DE PONDERACAO EM FORMA DE ARVORE

FONTE: Elaboragéo dosAutores.

5 - CONSIDERACOES FINAIS

O modelo paracéculo do IMERG foi aplica-
do paraduas situagoes:

a) Ano 1998 - ano caracterizado como Sseco;
b) Ano 2000 - ano caracterizado como chuvoso.

Emtermosdo modelo multicritério, adiferenca
entreasduas situagdesfoi dadapelo indicede Dis-
tribuic&o de Chuva. Nos demais aspectos, foram
considerados os mesmos dados de base, tanto para
0 ano 1998 quanto para o ano 2000.

AsFIGURAS 8 e 9 representam os valores
do IMERG para os anos de 1998 e 2000 res-
pectivamente.

Umaandlise acuradadaagdo governamental,
desencadeadanos anos de 1998 e 2000, permite-
NOoS supor que anecess dade de um estado especial

10%
Populacao rural

de atencéo — Estado de Emergéncia, ndo mantém
necessariamente correspondéncia perfeitacoma
escassez das chuvas, e, sim, éviabilizadapor uma
conjuncéo defatores que se apresentam sob afor-
madavulnerabilidade estrutural presenteem exten-
sas areas do Estado do Ceara

A necessidade deimplantacdo de programas
assistenciais, frentes de emergéncia, em anoscom
guadrainvernosanormal, impde adesvincul agéo
entreademandapor estas agbes publicaseaocor-
rénciade secas. Estaafirmagdo é ressaltadaao se
analisarem osanosde 1998 e 2000, poisno ano de
1998, ano caracterizado como seco, oS programas
emergenciais conduzidos pel o gestor publico esta-
dual, beneficiaram umtotal de 256.994 trabal hado-
res, eem 2000, ano com aquadrachuvosacarac-
terizadacomo “normal”, total de 82.162 pessoas
necessitaram ser atendidaspelos

Espera-sequeadtilizacdo do IMERG possibi-
lite ao gestor publico aantevisdo das&reas quete-
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FIGURAS8
VALORES DO IMERG PARA 1998
FONTE: Elaboracdo dosAutores.

FIGURA9
VALORES DO IMERG PARA 2000

FONTE: Elaboracdo dosAutores.
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r&o maior probabilidade de sofrer perdasde safra
devido airregularidade espacial ou temporal das
chuvas, permitindo aexecucao de agbes mitigado-
rascom maior tempestividade.

Osfundamentos utilizados naestruturagéo do
IMERG possibilitam suautilizagdo com umamaior
resolucéo, sendo bastante autilizagéo deumaesca
lade resolucéo mais acurada, passando do nivel
municipal, utilizado nestetraba ho, paraumaregio-
nalizacdo por distritos, ou até comunidades. Para
tanto seriasuficienteaingesto geo-referenciadados
va oresde cadaPonto de VistaFundamenta (PVF).

O IMERG pode utilizar como saidaqual quer
software de geoprocessamento.

Como passo futuro, sugere-seaimplantagéo e
operaciondizacéo do modelo multicritérioIMERG,
possi bilitando aobtencéo de respostasimediatas,
bem como suacdibracdo paraumasériehistériade
vinteou trintaanos.

E necessério, portanto, queo gestor puiblico es-
tabelecaumapoliticas seméticaetempestivade co-
leta, andlise de consisténcia, armazenagem edisse-
minagao de dados, criando assm, acapacidadered
deantecipar-seaumasituacao critica, eservindo de
ingrumento potencid naandisecusto-beneficio, quan-
do de decisBesplblicas, no que concerneadiminui-
¢ao davulnerabilidade de&reas semi-aridas.

Abstract

Thepresent work amstoidentify and discussan
entirecollection of basic conditionsandrisk factors,
which composewhat wecal Emergency Index. This
tableof contentsallowsto adminigtrate, by detection,
atown’'svulnerability, taking to decision congtruction
that searcheshow to mitigate effectsand consequen-
cesbrought by severeevents, likeinthe specific case
of dramatic droughtsintheNortheast of Brazil, main-
ly theoneoccurredinthe State of Ceara. Infact, this
paper presentsadecision support system. Themain
god istoact toward apreventive scheme, smulating
scenariosto predict effectson aregionliving, con-

cerning thegpplication of aright procedurebeforea
processof decision.

Key-Words:

Decision Support System; Drought; Public
Adminigretion.
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