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RESUMO

A vulnerabilidade a seca refere-se a suscetibilidade ambiental, social e econdmica de uma
regido a escassez hidrica. Embora alguns estudos tenham explorado o problema da seca, poucos
estudos avaliam a vulnerabilidade de uma regido ou cidade a partir de diferentes perspectivas e
multiplos objetivos. Identificar e agir em areas vulneraveis a seca é crucial para desenvolver e
direcionar estratégias eficazes para mitigar os impactos da escassez de dgua. Nessa perspectiva, foi
desenvolvido um modelo de classificagdo multicritério em grupo para avaliacdo da vulnerabilidade
a seca no semidrido brasileiro. Os resultados da pesquisa demonstram que o modelo proposto pode
auxiliar efetivamente a tomada de decisdes de politicas publicas, possibilitando o direcionamento
de esforcos estratégicos em cidades mais vulneraveis a seca.

PALAVRAS CHAVE. Classificagdo multicritério em grupo. Avaliacdo da Vulnerabilidade a
Seca.

Topicos ADM-Apoio a Decisdo Multicritério; OA — Outras aplicagdes em PO

ABSTRACT

Drought vulnerability refers to a region's environmental, social, and economic
susceptibility to water scarcity. Although some studies have explored the drought problem, a few
studies assess the drought vulnerability of a region or city from different individual perspectives
and multiple objectives. Identifying and acting in vulnerable drought areas is crucial for developing
and directing effective strategies to mitigate or minimize the impacts of water scarcity. From this
perspective, a group multi-criteria classification model was developed to evaluate to drought
vulnerability assessment in the brazilian semiarid. The research findings demonstrate that the
proposed model can effectively assist the public policy decision-making, enabling the development
of strategic policies and efforts in cities most vulnerable to drought.
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1. Introducéo

A vulnerabilidade a seca refere-se a suscetibilidade ambiental, social e econdmica de uma
regido a escassez hidrica [De Azevedo Reis et al. 2020]. Esse fendmeno natural e recorrente é
causado por condi¢Bes climéticas extremas de longo prazo, como baixa precipitacdo e alta
evaporacdo. A falta de chuvas provoca a reducdo de dgua nos reservatorios, tornando 0s recursos
hidricos insuficientes para atender as demandas [Castro et al. 2024a]. Consequentemente, ocorre
escassez de 4gua, impactando negativamente tanto a economia quanto a sociedade.

Ainda que recorrentes, as secas sdo normalmente geridas de forma reativa, abordando
seus impactos apenas apds a ocorréncia de uma crise hidrica, ao contrario de outros desastres
[Omari-Motsumi et al. 2023; Castro et al. 2024a]. No entanto, essa abordagem reativa precisa ser
revista e melhor coordenada. Identificar e atuar em dareas vulneraveis a seca € crucial para
desenvolver e direcionar estratégias eficazes para mitigar os impactos da escassez hidrica [Castro
et al. 2024b]. E essencial pesquisar como os processos de decisdo na gestdo da seca podem ser
modelados e implementados. Nessa perspectiva, as técnicas de apoio a decisdo multicritério podem
servir como aliadas oportunas na identificacdo de areas vulneraveis a seca.

Embora alguns estudos tenham explorado esta area [Saha et al. 2021; De Azevedo Reis
et al. 2020], ndo ha consenso sobre a melhor abordagem. Além disso, poucos estudos avaliam a
vulnerabilidade a seca de uma regido ou cidade a partir de diferentes perspectivas e multiplos
objetivos. Essa identificacdo € particularmente valiosa devido a complexidade da gestdo da seca,
que normalmente requer a consideracdo de julgamentos de valor de um grupo de decisores.
Portanto, o objetivo principal deste estudo é apresentar uma abordagem multicritério de
classificacdo em grupo que possa avaliar a vulnerabilidade a seca das regifes com escassez de
agua, de modo a identificar e orientar os esforgos e recursos publicos para as regides mais criticas.

2. Modelo de classificagdo em grupo
Este modelo aborda uma estratégia para identificar os municipios (cidades) vulneraveis
a seca, baseado no modelo multicritério de classificagdo em grupo de [Castro et al. 2024a]. A
Figura 1 ilustra as etapas gerais do modelo.
Figura 1 — Etapas gerais da abordagem de classificacdo em grupo para avalia¢édo da
vulnerabilidade a seca.
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Fonte: Adaptado de [Castro et al. 2024a]

O modelo consiste de trés etapas gerais. Inicialmente, identifica-se todos os decisores
envolvidos no processo decisério e, posteriormente, ocorre o processo de elicitacdo de preferéncias.
Cada decisor estabelecera os critérios de avaliacdo de acordo com suas preferéncias e avaliara 0s
municipios. Estes critérios deverdo contemplar diversas areas de avaliagdo, como 0s aspectos
socioecondmicos, hidrossanitarios, climaticos e entre outros.
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Apo0s essa definicdo, o método multicritério de classificacdo denominado PROMSort,
desenvolvido por [Araz e Ozkarahan 2007], ir& gerar as classifica¢fes individuais. Por fim, os
resultados individuais serdo agregados por regras de decisdo, estabelecendo o resultado para o
grupo. Finalmente, a avaliagdo da vulnerabilidade a seca dos municipios (cidades) permitira a
priorizacdo de acdes e a alocagdo de recursos pela administracdo publica para a mitigacdo da seca.

3. Resultados e discussdes

Este modelo foi aplicado em 14 municipios/cidades do semiérido brasileiro. Inicialmente,
trés representantes do Governo do Estado do Rio Grande do Norte (Brasil) foram considerados: (i)
coordenador de planejamento e gestdo de recursos hidricos, (ii) coordenador de meio ambiente e
saneamento e (iii) coordenador de operag6es hidricas.

Posteriormente, objetivos dos decisores foram identificados, descritos e esclarecidos. A
Tabela 1 apresenta os objetivos e critérios considerados por cada decisor, bem como os pesos dos
critérios definido por cada participante. Essas informagfes serdo utilizadas na avaliagdo da
vulnerabilidade a seca dos municipios através do método multicritério PROMSort e de regras
impostas pelo modelo. Por fim, os resultados individuais de cada decisor, bem como o resultado
final para o grupo de decisores pode ser observado na Figura 2.

Tabela 1 — Objetivos e critérios de avaliacdo de cada decisor

. . Pesos dos critérios
Objetivo Critério Decisor 1 Decisor 2 Decisor 3
Situacdo do reservatorio 0,2708 0,6111 0,2567
Hidrico Indwe totallde_ 0,1458 0,2778 0,4567
atendimento hidrico
Sanitrio Indice total de 0,0625 0,1111 0,09
atendimento de esgoto
Populacdo 0,5208 0,0 0,1567
) . indice de
Socioeconomico Desenvolvimento Humano 0,0 0,0 0,04
(IDH)

Fonte: Elaborado pelos autores [2024]

Figura 2 — Avaliacdo de vulnerabilidade a seca para o grupo de decisores.
Decisor 1 Decisor 2 Decisor 3 GRUPO
Al Al A1l
A3 Al
A4
AS A2 A3 A4 A7 A8 A2 A3 A4 A5 A6 A2 A3 A4 A5 A6
A6 Al13 A7 A12 Al13 A7 Al3
A2 A7 A8 A9 A10 A5 A6 A9 A10 A1l A8 A9 A10 A1l A8 A9 A10 All
Al11 A12 A13 Al14 Al12 Al4 Al4 Al2 Al14
Legenda:
Vulnerabilidade Alta Vulnerabilidade Média Vulnerabilidade Baixa
Al- Tenente Ananias Ad- Campo Grande A7- Lucrécia A10- José da Penha A13- Riacho da Cruz
A2- Pildes AS5- Umarizal A8 — Severiano Melo Al11- Marcelino Vieira Al4- Rodolfo Fernandes
A3- Pau dos Ferros AG- Caratibas AS9- Encanto A12- Rafael Fernandes

Fonte: Elaborado pelos autores [2024]
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Como resultado, os municipios foram classificados em diversos niveis de vulnerabilidade
a seca. Diferentemente da abordagem proposta por [Castro et al. 2024a], nosso estudo visa
identificar a suscetibilidade de distintas regides, com énfase na elaboracdo de estratégias
preventivas especificas. Essas estratégias tém o objetivo de auxiliar na tomada de decisdes publicas
e direcionar esfor¢os para as comunidades potencialmente afetadas.

4. Implicacdes politicas

Dentre as diversas implicacBes gerenciais decorrentes do estudo, destaca-se,
inicialmente, a orientacdo das medidas de mitigagdo da seca. Os eventos de seca exigem a
implementacdo de medidas de resposta de curto e longo prazo. Assim, a definicdo da
vulnerabilidade a seca permitird uma atuacdo prévia do poder pablico em regiGes com maior
suscetibilidade, considerando as reais necessidades de um local impactado pela seca.

Além disso, nosso modelo pode beneficiar a gestdo publica ao incorporar multiplos
critérios relacionados a gestdo de recursos hidricos, em comparacdo com abordagens tradicionais.
Essa abordagem integra varias perspectivas das partes interessadas, tornando-a mais participativa
e inclusiva, e atendendo a varios objetivos distintos.

Portanto, o modelo pode ser uma ferramenta estratégica no planejamento da
administracdo publica, considerando a limitacdo dos recursos disponiveis. As estratégias para
reduzir a vulnerabilidade a seca incluem o fornecimento de agua potavel por caminhdes, a
construgdo de pocos, programas de conservagado de agua, a priorizacao na distribuicdo de alimentos
e 0 acesso a satde. Assim, ao orientar agdes para cidades vulneraveis, nosso modelo pode ajudar o
governo a alcancar seus objetivos estratégicos de mitigacdo e/ou minimizagdo de desastres naturais.
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