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SUMARIO

O indice Integrado de Seca (IIS) para o més de julho, quando comparado ao do més de junho, aponta
a intensificacdo das condi¢des de seca em grande parte do Brasil, principalmente no Rio Grande do
Sul, Minas Gerais e Bahia.

De acordo com a avaliagdo dos impactos da seca em areas de atividades agricolas e/ou pastagens
(agroprodutivas), 1.277 municipios apresentaram pelo menos 40% de suas areas de uso impactadas
no més de julho. Os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais foram os que tiveram o maior niUmero de
municipios com areas agroprodutivas afetadas acima de 40%. Enquanto o Rio Grande do Norte
continuou se destacando como o estado que teve o maior nimero de municipios com impacto da
seca superior a 80% da area agroprodutiva.

Com relacdo aos impactos da seca nos recursos hidricos, na Regido Sul destacam-se a usina
hidrelétrica (UHE) Itaipu, com vazdo de 50% da média histérica. A UHE Segredo, que no inicio da
estacdo chuvosa de 2020 registrou valores de vazao inferiores aos minimos absolutos, apresentou
uma melhora significativa em dezembro, contudo, a partir de marco de 2021 vem registrando
valores abaixo da média histérica, e no més de julho a vazao foi cerca de 38%. Destacam-se também
as UHEs Barra Grande e Passo Real, ainda na Regido Sul, com vazido de 36% e 52%, respectivamente,
da média histérica do més. Na Regido Centro-Oeste, as vazdes naturais da UHE Serra da Mesa foram
73% da média, e o nivel de armazenamento do reservatoério foi 32% no final de julho. Na Regiao
Sudeste, destaque para a UHE Furnas que registrou no més de julho cerca de 48% da vazdao média
e 0 armazenamento no reservatério encerrou o més com 25% do volume util. Ainda no Sudeste do
pais, o reservatdrio da UHE Trés Marias apresenta uma situagcdao menos critica em termos de volume
armazenado no reservatorio, com 55% do volume util. No entanto, a vazdo natural ficou em torno
de 42% da média do més de julho. Adicionalmente, no Sistema Cantareira, principal sistema hidrico
de abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, a vazao afluente foi 34% da média, e o
armazenamento em torno de 42% do volume (util, situagdo pior que no mesmo periodo pré-crise
(53,4% no final de julho de 2013).

O ciclo da mais recente La Nifia terminou, porém, este episdodio muito provavelmente teve
influéncia para compor o cenario critico de seca no Brasil central. Esta previsto que a atual situagdo
de neutralidade (sem La Nifia nem El Nifio) deva perdurar durante o trimestre agosto-setembro-
outubro de 2021 (ASO/2021), mas ha chances significativas para o retorno da La Nifia durante o
verdo (novembro/2021 a janeiro/2022), ainda que de fraca intensidade. As previsdes sazonais multi-
modelo de chuva do International Research Institute e do CPTEC/INMET/FUNCEME (ambas
produzidas em julho/2021), e do Centro Europeu (ECMWF), concordam em prever, durante
ASO/2021, condices desfavoraveis para chuva nos estados da Regido Sudeste e Centro-Oeste. Esta
previsdo pode estar indicando um inicio tardio da estacdo chuvosa no Brasil, que
climatologicamente se inicia durante o més de outubro. As previsGes subsazonais (até 42 semana)
indicam, para a Regido Sul, uma possibilidade de um periodo mais chuvoso no final de agosto e inicio
de setembro.



INDICE INTEGRADO DE SECA (lIS) - BRASIL

O 1IS é calculado a partir da combinacdo do SPI (escalas de trés e seis meses), com o indice
de Saude da Vegetacdo (VHI) e com dados de umidade do solo. Estes dois ultimos estimados
por satélite. De modo geral, as condigdes de seca nas categorias de fraca a moderada
predominam nos estados das regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e na parte sul do Norte do
pais, com a presenca de seca severa em areas como a regiao sul-sudeste da Bahia e extremo
do nordeste mineiro, com pequenos focos no interior desta regidao para seca extrema. A
condicdao normal é notada em alguns locais no Centro-Oeste, Nordeste, regidao norte do
Amazonas e Para e Roraima (Figura 1). Em comparacdao ao més de junho, observa-se a
intensificacdao das condicdes de seca principalmente no leste do Rio Grande do Sul, nordeste
de Minas Gerais e sul da Bahia (Figura 2).
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Figura 1 - indice Integrado de Seca (lIS) referente ao més de julho de 2021 nas escalas: a) 3
meses (11S-3) e b) 6 meses (11S-6).
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Figura 2 - Variacdo observada do indice Integrado de Seca (lIS) entre os meses de junho
(esquerda) e julho (direita) de 2021.

CONDIGOES DA UMIDADE DO SOLO — BRASIL: Julho/2021

Perdas na produtividade agricola podem ocorrer devido a periodos prolongados de seca e
valores baixos de agua disponivel no solo, especificamente valores abaixo de 40%. O mapa
mostra classes de seca baseadas na fracdao de dgua no solo em relacdo a saturacdo. Os dados
sao derivados do satélite SMAP (NASA), que estima a quantidade de agua em camadas
superficiais do solo. Posteriormente, esses dados sao incorporados em um modelo
hidroldgico, resultando em estimativas da umidade do solo em uma camada de 1 m de solo,
onde a maior parte das raizes se localizam. Esse produto final é disponibilizado varias vezes
ao longo do més e tem resolucdo espacial de aproximadamente 25 km. Os resultados
mostrados aqui sao referentes a anomalia da umidade do solo disponibilizada no dia 28 de
julho.

As classes de seca baseadas na umidade do solo para o més de julho de 2021 sao mostradas
na Figura 3. Os estados mais afetados com seca extrema sao Espirito Santo, Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. Adicionalmente, partes dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Bahia também apresentaram baixos niveis de agua no solo e
seca severa.
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Figura 3 - Classes de seca baseadas na dgua no solo para o més de julho de 2021.

MONITORAMENTO DOS IMPACTOS DA SECA: VEGETACAO E AGRICULTURA
Estimativa das Areas com Condi¢3o de Estresse Hidrico

A avaliagdo de impactos do déficit hidrico na vegetacdo é realizada por meio do indice de
Saude da Vegetacdo (VHI). A condicdo de estresse hidrico acontece quando a agua
armazenada no solo é insuficiente para sustentar o crescimento vegetal. Em termos gerais,
no més de julho, houve uma reducao das areas com condicao de estresse hidrico em todas
as regioes do pais (Figura 4), sendo a Regiao Nordeste a que apresentou o maior percentual
de area vegetada com estresse hidrico, 12,3% (192 mil km?), em relagcdo as demais. As
regides Sudeste e Centro-Oeste apresentaram, respectivamente, 11,7% (108 mil km?) e 11%
(176 mil km?) de areas em condicdo de estresse hidrico. Enquanto as regiées Norte e Sul
apresentaram o menor percentual de areas nesta condi¢do: 4,3% (164 mil km?) e 2,2% (12
mil km?), respectivamente.
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Figura 4 - Mapa de indice da Saude da Vegetacdo (VHI) no Brasil para julho e grafico das
areas impactadas pela seca (dreas com VHI < 30).

Estimativa das Areas Agroprodutivas Afetadas por Municipio

Com relagdo a avaliacdo dos impactos da seca em dreas de atividades agricolas e/ou
pastagens (agroprodutivas), de acordo com o indice VHI, 1.277 municipios apresentaram
pelo menos 40% de suas areas de uso impactadas no més de julho (Figura 5), um aumento
de 102 municipios em relacdo ao més de junho. Os estados de S3o Paulo (241) e Minas
Gerais (191) foram os que tiveram um maior nimero de municipios com d4reas
agroprodutivas afetadas acima de 40%, tendo respectivamente 21 e 17 destes municipios
com impacto da seca superior a 80% da area agroprodutiva. O destaque do més continua
sendo o estado o Rio Grande do Norte, que teve 57 municipios com impacto da seca superior
a 80% da area agroprodutiva. Além destes, outros sete estados apresentaram impacto da
seca superior a 80% da area agroprodutiva: Goias (2); Bahia (20); Ceard (1); Paraiba (50);
Pernambuco (7); Piaui (55); e Rondonia (3).
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Figura 5 - Municipios com pelo menos 40% de drea impactada pela seca (considerando
apenas as areas de pastagens e agricolas) de acordo com o VHI, referente ao més de julho
de 2021 para o Brasil.

REGISTROS DE IMPACTOS

A queda na produtividade do milho segunda safra foi registrada em alguns dos principais
estados produtores do Brasil, também em decorréncia da seca. No estado do Mato Grosso
do Sul, houve prejuizos ao desenvolvimento das lavouras de milho 22 safra, com reducdo na
produtividade e na producdo (estimada em cerca de 41% em relacdo a safra anterior),
conforme Aprosoja/MS e Semagro (Secretaria de Meio Ambiente, Desenvolvimento
Econdmico, Produgao e Agricultura Familiar). No Pantanal, foram registradas perdas nas
lavouras desta cultura, superiores a 3 milhdes de toneladas (Federacdo da Agricultura do
Pantanal). Em Minas Gerais, houve queda na produtividade das lavouras de milho 22 safra
em municipios localizados no noroeste do estado, importante regido produtora do grao
(Emater-MG). Também no Parand ocorreu uma redu¢ao na producdao do milho segunda
safra (de aproximadamente 60% em rela¢do ao estimado inicialmente). E a maior perda da
historia, com prejuizo econdmico superior a RS 11 bilhdes, como informado pelo
Departamento de Economia Rural (Deral) do Parana.



RISCO DE SECA NA AGRICULTURA FAMILIAR

O mapa de risco de seca para a agricultura familiar é elaborado mensalmente a partir das
variaveis fisicas de ameaca de seca, tais como o déficit de precipitacao, umidade do solo e
indice de vigor vegetativo, combinadas com informagdes sobre as vulnerabilidades e
capacidades locais da agricultura familiar. O mapa o risco é elaborado com foco na
agricultura ndo irrigada, e considerando neste primeiro momento, o cultivo de feijao de
acordo com o calendario agricola disponibilizado pela CONAB. O Boletim do Risco de Seca
na Agricultura Familiar aponta o risco mensal durante o ciclo do feijao, considerando os
municipios que estdo no seu primeiro més de plantio, no periodo critico (segundo més) e os
gue finalizaram a safra (terceiro més). Nesta edicdo, o destaque da avaliacdo do risco é para
o plantio iniciado no més de julho, nessas condi¢des, 28 municipios apresentaram risco alto,
sendo 16 deles no Tocantins, e 246 municipios risco moderado.

Para mais detalhes, consulte o relatdrio na integra: http://www2.cemaden.gov.br/risco-de-
seca-na-agricultura-familiar-julho2021/.

MONITORAMENTO DOS IMPACTOS DA SECA: RECURSOS HIDRICOS

Monitoramento da Seca Hidrologica — Reservatdrios para abastecimento publico de agua
e para geragao de energia hidrelétrica (UHE)

O 1IS-6 para a area da bacia afluente ao reservatério da UHE Serra da Mesa (Centro-Oeste)
apresenta uma situacdo de normalidade a seca fraca (Figura 6). Para as bacias das UHEs Trés
Marias, Furnas e para o Sistema Cantareira (Sudeste), o 1IS-6 indica seca variando de
normalidade a seca moderada. Para a bacia da UHE Itaipu, o IIS-6 indica uma melhoria da
condicao de seca em relagao ao més anterior, embora ainda predominem condi¢des de seca
fraca a severa. Nas bacias localizadas na Regido Sul do pais (incluindo as UHE Segredo, Barra
Grande e Passo Real), pode ser observada seca fraca a severa, indicando uma piora das
condicOes de seca em relagdo ao més anterior.
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Figura 6 - indice Integrado de Seca (I1S-6) para a Regido Sul e partes das Regies Sudeste e
Centro-Oeste referente ao més de julho de 2021.

indice Padronizado de Vazio (SSF)

Na Regido Sudeste, o SSFI-12 indica que o Sistema Cantareira se encontra em condicao de
seca hidroldgica excepcional (SSFI-12 = -2,3). As UHEs Furnas e Trés Marias apresentam
condicdo de seca hidroldgica excepcional e extrema (-2,1 e —1,8, respectivamente), e a UHE

Serra da Mesa em condicdo de seca hidroldgica severa (-1,4) no més de julho. Ressalta-se

gue as bacias hidrograficas afluentes a estas UHE vém enfrentando condig¢des criticas, em
termos de disponibilidade hidrica, desde 2014, ano em que ocorreu a grande seca na Regiao
Sudeste do Brasil, como se observa na Figura 7.

Na Regido Sul, especial atencdo para a UHE Itaipu que se encontra em condi¢cdes de seca
hidroldgica excepcional (-3,1 pelo 82 més consecutivo), e vem enfrentando condi¢des de
seca hidroldgica entre moderada e excepcional desde janeiro de 2019. As UHE Segredo e
Barra Grande se encontram em condicdo de seca hidrolégica severa (-1,4 e -1,5,
respectivamente), para o SSFI-12. Para Passo Real, o SSFI-6 indica situacdo de seca
hidroldgica fraca (-0,7). O fato desta bacia ter uma menor drea de captacao faz com que sua
resposta hidroldgica seja mais rdpida e, por isto, o indicador hidroldgico de apenas 6 meses
seja o mais indicado.
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Figura 7 - indice Padronizado de Vazdo (SSFI-12) para o Sistema Cantareira e UHE das
Regides Sudeste e Sul, e SSFI-6 para a UHE Passo Real, para o periodo de janeiro de 1981 a
julho de 2021.

Em julho de 2021, a vazdo afluente no Sistema Cantareira, principal sistema hidrico que
abastece a Regidao Metropolitana de Sao Paulo, foi 34% da média histérica do més e os
reservatorios fecharam o més com 42% do volume dutil (faixa de operacdao “Atencao”),
representando uma diminuicdo de aproximadamente 3% em relacdo ao final do més
anterior. Para o reservatério da UHE Trés Marias, a vazao natural foi 42% da média do més
e o reservatério operou, em 31 de julho de 2021, com 55% de seu volume dutil (faixa de
operacao “Normal”), apresentando uma diminuicdo de 6% em relacdo ao final do més
anterior. A vazao natural do reservatdrio da UHE Furnas representou 48% da média do més,
e o armazenamento no reservatorio, em 31 de julho, foi 25% do volume util, representando
uma redugao de 4% em relagao ao final do més anterior. No reservatorio da UHE Serra da
Mesa a vazao natural representou 73% da média do més de julho. O reservatdrio operou
com 32% de seu volume util, representando uma redugao de 3% em relagao ao final do més
passado.

Para a Regido Sul do pais, na bacia hidrografica da UHE Itaipu, localizada no Rio Parana —
Santa Catarina, uma das maiores hidrelétricas do mundo, a vazao foi 50% da média histdrica

para o més de julho. Na bacia de drenagem da UHE Segredo (Gov. Ney Aminthas de Barros
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Braga), localizada no Rio Iguagu, a vazao representou 38% da média do més de julho, e o
nivel de armazenamento no reservatério atingiu 48%, o que representa um declinio de 29%
em relagao ao més anterior. Na bacia afluente a UHE Barra Grande (no rio Uruguai, entre os
estados de RS e SC) a vazao representou 36% da média. O nivel de armazenamento do
reservatorio atingiu 62% no final de julho, representando um declinio de 22% em relagao ao
valor no final de junho. Para a bacia de drenagem da UHE Passo Real, localizada no Rio Jacui
- Rio Grande do Sul, a vazao afluente registrada foi 52% da média, e 0 armazenamento no
reservatorio foi 45% do seu volume util, mantendo a mesmo nivel do més anterior.

PREVISAO SAZONAL E SUB-SAZONAL PARA O BRASIL

Os indicadores atmosféricos em relacdo ao fenomeno ENOS (El Nino-Oscilacdo Sul) mostram
patamares de neutralidade. Em outras palavras, a ultima La Nifia terminou seu ciclo e
tampouco ha condig¢des de El Nifio. Esta situagao de neutralidade deve perdurar durante o
trimestre agosto-setembro-outubro de 2021 (ASO/2021), segundo a previsdo por consenso
entre o Climate Prediction Center e o International Research Institute, ambos dos EUA.
Porém, ha uma chance (atualmente de 70%) de que uma La Nifia fraca possa se formar e
atuar durante o verdo (Novembro/2021 a Janeiro/2022). O cenario critico de seca no Brasil
central (seca severa a extrema), muito provavelmente se deve a influéncia da La Nina
durante a ultima estagao chuvosa. A La Nifia atua no sentido de aumentar a chance para
déficit de chuva na Regiao Sul e no Brasil-Central. As previsdes sazonais multi-modelo de
chuva do International Research Institute e do CPTEC/INMET/FUNCEME (ambas produzidas
em julho/2021) concordam em prever, durante ASO/2021, condi¢des desfavoraveis para
chuva nos estados da Regiao Sudeste e Centro-Oeste. Esta previsao pode estar indicando
um inicio tardio da estag¢ao chuvosa no Brasil, que climatologicamente se inicia durante o
més de outubro. A previsdo sazonal do modelo do Centro Europeu (ECMWEF), emitida
também em julho/2021, indica um cenario de neutralidade (sem condi¢Ges favoraveis ou
desfavoraveis) nesta regido. Na Regido Sul, as previsdes divergem um pouco no
posicionamento, mas todas indicam um sinal desfavoravel as chuvas. Vale recordar que os
estados de Mato Grosso do Sul, S3o Paulo e Mato Grosso se encontram em periodo
climatolégico de estiagem, durante o qual ndo ocorre chuva substancial. Este periodo se
prolonga até setembro-outubro, quando é esperado que se inicie a préxima estacdo
chuvosa. Diferentemente, os estados da Regido Sul apresentam bons indices pluviométricos
durante o trimestre ASO. A fase convectiva da Oscilagdo de Madden-Julian (OMIJ) se
encontra sobre o continente Africano. Ha poucas chances de que venha afetar as chuvas
sobre o Brasil nas préximas semanas. Durante o verdo (setembro a marco), a OMJ pode ter
influéncia positiva em episddios de chuva no Brasil. As previsdes subsazonais (até 4% semana)
indicam, para a Regido Sul, uma possibilidade de um periodo chuvoso no final de agosto e
inicio de setembro.
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NOTAS EXPLICATIVAS

indice Integrado de Seca (lIS)

indice Integrado de Seca (1IS) consiste na combinacdo do indice de Precipitacdo Padronizada (SPI), a Agua
Disponivel no Solo (ADS) juntamente com o indice de Suprimento de Agua para a Vegetacdo (VSWI) ou com
o indice de Saude da Vegetacdo (VHI), ambos estimados por sensoriamento remoto. O SPI é um indice
amplamente utilizado para detectar a seca meteoroldgica em diversas escalas e pode ser interpretado como
o numero de desvios padrdes nos quais a observacdo se afasta da média climatoldgica. O indice negativo
representa condicGes de déficit hidrico, nas quais a precipitagdo é inferior a média climatoldgica. O indice
positivo representa condicGes de excesso hidrico, que indicam precipitacdo superior a média histdrica. Para
integrar o 1IS, o SPI é calculado a partir de dados observacionais de precipitagao disponiveis no CEMADEN,
no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e Centros
Estaduais de Meteorologia. O SPI é calculado com base na formulagdo proposta por Mckee et al. (1993) e
considerando as escalas de 3, 6 e 12 meses, obtendo como produto final SPI na resolucao espacial de 5km.
O IIS possui as seguintes classes: condi¢cdo normal (6), seca fraca (5), seca moderada (4), seca severa (3), seca
extrema (2) e seca excepcional (1).

indice de Suprimento de Agua para a Vegetacdo (VSWI ou ISACV)

O VSWI é calculado a partir do indice de Vegetac3o da Diferenca Normalizada (NDVI, sigla em inglés) e da
temperatura da superficie, ambos do sensor MODIS a bordo dos satélites Terra e Aqua, disponibilizadas pelo
Earth Observing System (EOS/NASA), com resolucdo espacial de 250m e 1km. Durante periodo de seca, o
suprimento de 3agua no solo ndo atende a demanda de agua para o crescimento da vegetacdo.
Consequentemente, ocorre o fechamento dos estOmatos para a reducdo da perda de agua do dossel pela
evapotranspiracdo, levando ao aumento da temperatura. Assim, as caracteristicas de adaptacao fisiolégicas
da vegetacao se alteram em funcdo da umidade do solo e podem ser detectadas por meio de sensores em
forma de caracteristicas espectrais da copa da vegetacdo. O VSWI indica condicdo de seca quando o valor do
NDVI é baixo (baixa atividade fotossintética) e a temperatura da vegetacdo € alta (estresse hidrico). Portanto,
o indice é inversamente proporcional ao conteddo de umidade do solo e fornece uma indicacdo indireta do
suprimento de agua para a vegetacgao.

indice de Saude da Vegetacado (VHI, sigla em inglés)

O indice VHI (Vegetation Health Index), da NOAA/NESDIS, é um indice de condi¢do da vegetacdo, calculado
a partir de dados de NDVI e temperatura de brilho, devidamente calibrados e filtrados, resultando da
composicdo de dois subindices, o VCI (Vegetation Condition Index) e o TCI (Temperature Condition Index). O
NDVI e a temperatura de brilho apresentam dois sinais ambientais distintos, o de resposta lenta do estado
da vegetacgdo (clima, solo, tipo de vegetacdo) e o de resposta mais rapida relacionado com a alteragdo das
condi¢Bes atmosféricas (precipitacdo, temperatura, vento, umidade). O indice VHI foi utilizado em varios
paises na detecc¢do e avaliacdo do stress de vegetacdo devido a situacbes de seca (condi¢des de umidade do
solo, temperatura e a sua combinagdo das duas). Este indice permite identificar o inicio/fim, drea afetada,
intensidade e duragao da seca e sua relagao com os eventuais impactos.

Agua disponivel no solo

A Agua Disponivel no Solo (ADS) é obtida do satélite SMAP/NASA. Este produto é disponibilizado varias vezes
ao més e tem resolucdo de aproximadamente 25 km. A ADS representa a fracdo de dgua entre o Ponto de
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Murcha Permanente (PMP) e a Capacidade de Campo (CC). Essa umidade é a que fica disponivel para o
crescimento das plantas. Valores da ADS abaixo de 40% levam ao inicio do stress hidrico e dano permanente
ao desenvolvimento vegetativo. Os valores de ADS abaixo de 40% s3o classificados em 5 categorias de seca,
que sao utilizadas para compor o IIS.

indice Padronizado de Vazdo (SSFI, sigla em inglés)

O SSFI, estimado segundo a formulacdo de Modarres (2007) é um indice, similar ao SPI, utilizado para
detectar a seca hidroldgica em diversas escalas e pode ser interpretado como o nimero de desvios padroes
nos quais a observagdo se afasta da média climatoldgica. O indice negativo representa condi¢des de déficit
hidrico, nas quais a vazao é inferior a média climatoldgica. O indice positivo representa condi¢des de excesso
hidrico, que indicam vazao superior a média histérica.

13



