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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Esta pesquisa de dissertagdao tem como objetivo desenvolver estratégias e recomendagdes para
um Plano Municipal de Gestao de Riscos da Seca em Nova Palma/RS, com potencial para gerar
impactos significativos em seis diferentes dimensoes:

Cientifico e académico: Avango no conhecimento sobre gestao local de riscos de secas, com
integracdo de dados climaticos, socioecondmicos e ambientais, servindo de referéncia para
futuras pesquisas.

Politicas Publicas Locais: Subsidios técnicos e tecnologicos para a elaboracdo de um Plano
Municipal de Gestdo de Riscos a Seca, alinhado as diretrizes estaduais e nacionais; Proposicao
de medidas concretas, como: Sistema de monitoramento e alerta precoce de secas; Identificagao
das vulnerabilidades e incentivos a praticas agricolas adaptativas e ao uso da agua sustentavel.
Além da possibilidade de influenciar a criagdo de leis e programas municipais voltados a
seguranca hidrica.

Socioecondmico: Apoio a agricultura local por meio da redugdo de perdas e custos com
emergéncias, fortalecendo a economia do municipio.

Ambiental: Conservagdo de mananciais, combate a degradacdo do solo e promocao do uso
racional da agua.

Institucional e Comunitario: Fortalecimento da cooperagdo entre institui¢des, capacitacdo de
profissionais e conscientiza¢dao da populagdo sobre a gestao da agua.

As estratégias e recomendagdes propostas no trabalho poderdo ser utilizados para outros
municipios.

A presente pesquisa ndo apenas preenche uma lacuna académica sobre gestdo de secas em
escala local, mas também oferece ferramentas praticas para transformar desafios em
oportunidades de desenvolvimento sustentdvel. Seus resultados tém o potencial de influenciar
politicas publicas, reduzir vulnerabilidades e melhorar a qualidade de vida da populacao,

servindo como modelo para outras regides afetadas pela seca.



POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This dissertation aims to develop strategies and recommendations for a Municipal Drought Risk
Management Plan in Nova Palma/RS, with the potential to generate significant impacts across
six different dimensions:

Scientific and Academic: Advancement of knowledge on local drought risk management
through the integration of climatic, socioeconomic, and environmental data, serving as a
reference for future research.

Local Public Policy: Provision of technical and technological support for the development of a
Municipal Drought Risk Management Plan aligned with state and national guidelines. It
proposes concrete measures such as an early warning and monitoring system for droughts,
identification of vulnerabilities, and incentives for adaptive agricultural practices and
sustainable water use. It also holds the potential to influence the creation of municipal laws and
programs focused on water security.

Socioeconomic: Support for local agriculture by reducing losses and emergency-related costs,
thereby strengthening the municipality's economy.

Environmental: Conservation of water sources, mitigation of soil degradation through drought-
resilient agricultural practices, and promotion of rational water use in both urban and rural areas.
Institutional and Community: Strengthening cooperation between the local government,
environmental agencies, universities, and the productive sector; training of professionals and
farmers for proactive drought risk management; and public awareness campaigns on sustainable
water consumption.

The strategies and recommendations proposed in this work can be adapted for use in other
municipalities.

This research not only fills an academic gap regarding local-scale drought management but also
offers practical tools to transform challenges into opportunities for sustainable development. Its
results have the potential to influence public policy, reduce vulnerabilities, and improve the

population's quality of life, serving as a model for other drought-affected regions.
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RESUMO

TAKEMURA, L M B F. Gestao de riscos da seca: diagnostico, estratégias e recomendacdes
para o municipio de Nova Palma no Rio Grande do Sul. 2025. Dissertagdo (Mestrado em
Desastres Naturais) - Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e
Tecnologia; Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden),
Sao José dos Campos, 2025.

A gestao de riscos de secas requer um planejamento continuo, envolvendo previsao,
monitoramento, alertas precoces e a¢des mitigatorias. Esta pesquisa elaborou e recomendou
estratégias para um plano municipal de gestdo de riscos da seca em Nova Palma/RS, afetada
por secas recorrentes com impactos na agricultura e qualidade de vida. O estudo analisou a
capacidade de previsdo mediante indicadores climaticos como o Indice Integrado de Seca,
pluviometros automatico localizado no municipio, dados de precipitagdo provenientes do
CHIRPS, Monitor de secas; identificou e caracterizou 26 indicadores de vulnerabilidades
(capacidade adaptativa, sensibilidade e exposi¢do) customizado para o municipio considerando
fatores climaticos, ambientais, sociais, econdmicos e tecnologicos resultando em dados
interessantes como a precipitacdo média anual vem reduzindo nos tltimos 30 anos e o 1IS (4,93)
revelando uma frequente ocorréncia de secas moderadas a severas, indicando vulnerabilidade
hidrica, a populagdo rural ¢ composta por mais de 51% o que a torna diretamente exposta as
variagoes climaticas, atividade agricola ¢ intensa, com 77,2% de lavoura temporaria e 45,8%
das terras usadas para cultivo — o que refor¢a a dependéncia climatica da economia local. No
que diz respeito a sensibilidade (socioecondmica e tecnoldgica), O PIB per capita (R$ 58.703)
¢ elevado, o que reduz a vulnerabilidade econdmica, o uso de irrigagdo no municipio (4,4%) ¢
muito baixo, o que aumenta a exposi¢ado agricola a seca. No que tange a capacidade adaptativa,
a alta alfabetizacdo (97,7%) e IDH-M (0,744) demonstram forte capital humano; e propos agdes
de mitigacdo e preparacdo baseado em quatro eixos, incluindo um plano integrado que
comtemple a infraestrutura hidrica, matriz de responsabilidades, politicas publicas e
capacitagdo técnica e comunitaria.

A metodologia combinou revisao bibliografica, analise de dados secundarios e comparagao de
planos bem-sucedidos. Como resultado, sugeriu estratégias e metodologias para se fazer um
plano estruturado para Gestao de riscos em Nova Palma, que também servird de modelo para
outros municipios.

Palavras-chave: Gestdo de riscos; seca; vulnerabilidade; capacidade de monitoramento;
mitigagdo; Nova Palma.



ABSTRACT

TAKEMURA, L M B F. Drought risk management: diagnosis, strategies, and
recommendations for the municipality of Nova Palma in Rio Grande do Sul. 2025. Dissertation
(Master's in Natural Disasters) - Sdo Paulo State University (Unesp), Institute of Science and
Technology; National Center for Monitoring and Alerts of Natural Disasters (Cemaden), Sao
José dos Campos, 2025.

Drought risk management requires continuous planning, involving forecasting, monitoring,
early warning systems, and mitigation actions. This study developed and recommended
strategies for a municipal drought risk management plan for Nova Palma/RS, a municipality
affected by recurrent droughts with impacts on agriculture and quality of life. The research
evaluated predictive capacity through climatic indicators such as the Integrated Drought Index
(ITS), an automatic rain gauge located in the municipality, precipitation data from CHIRPS, and
the Drought Monitor. It identified and characterized 26 vulnerability indicators (adaptive
capacity, sensitivity, and exposure), customized for the local context, considering climatic,
environmental, social, economic, and technological factors. The data revealed significant
findings: the annual average precipitation has decreased over the past 30 years, and the IIS
(4.93) indicates frequent moderate to severe droughts, signaling water vulnerability. Over 51%
of the population lives in rural areas, making them directly exposed to climate variability.
Agriculture is intense, with 77.2% of land dedicated to temporary crops and 45.8% used for
cultivation—highlighting the local economy’s climate dependency. Regarding sensitivity
(socioeconomic and technological), the municipality has a high per capita GDP (R$ 58,703),
reducing economic vulnerability; however, irrigation usage is low (4.4%), increasing
agricultural exposure to drought. In terms of adaptive capacity, the municipality demonstrates
strong human capital, with a high literacy rate (97.7%) and Human Development Index (0.744).
The study proposed mitigation and preparedness actions based on four pillars, including an
integrated plan addressing water infrastructure, accountability matrix, public policies, and
technical and community training. The methodology combined literature review, analysis of
secondary data, and comparison with successful plans. As a result, it suggested strategies and
methods for developing a structured drought risk management plan for Nova Palma, which may
also serve as a model for other municipalities.

Keywords: Risk management. Drought. Vulnerability. Monitoring capacity. Mitigation. Nova
Palma.
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1 INTRODUCAO

Um desastre, segundo a Lei n° 14.750, ¢ definido como o resultado de um evento
adverso — que pode ter origem natural ou ser causado por agdes humanas — atingindo
ecossistemas e populacdes vulnerdveis. Esses eventos provocam danos significativos, que
podem ser: humanos, materiais e ambientais. Além disso, geram prejuizos econdmicos e
sociais, como interrupcao de atividades produtivas e aumento da desigualdade (BRASIL,
2023).

Os desastres naturais s3o causados por fenomenos, de origem hidrologica,
meteoroldgica, climatologica, geofisica ou bioldgica que degradam o ambiente natural e
construido das regides afetadas, provocando danos materiais € vitimas a um nivel tal que
excedem a capacidade de auto recuperacdo da comunidade local, exigindo recursos da
assisténcia externa (ALCANTARA, 2002; LIMA et al.,2013). A seca destaca-se entre os
desastres naturais mais complexos e devastadores, com impactos em cascata na agricultura, no
abastecimento hidrico, na saude e economia (UNDRR, 2021).

A seca constitui um evento climatico comum em diversas partes do mundo, que adquire
caracteristicas de ameaca natural quando atinge proporg¢des significativas em regides populosas.
Sua transformacdo em desastre ocorre quando os mecanismos locais de enfrentamento se
mostram inadequados para prevenir impactos relevantes - tanto no ambito material quanto
humano - gerando consequéncias socioecondmicas adversas. Em contextos geograficos
propensos a periodos de seca, observa-se uma marcante heterogeneidade na exposicdo aos
riscos entre diferentes grupos populacionais. Essa disparidade reflete-se tanto nas condi¢des de
vulnerabilidade quanto nos recursos disponiveis para adaptacao e resiliéncia diante de episodios
prolongados de estiagem. A materializacdo do desastre estd intrinsecamente vinculada a
interacdo entre ameaga, fatores de vulnerabilidade, capacidade institucional e comunitaria de
resposta e as politicas de mitigacdo (CUNHA et al., 2019).

No Brasil, onde secas e estiagens representaram 30.705 das 67.230 ocorréncias
registradas entre 1991-2024 - afetando 109 milhdes de pessoas (Atlas de Desastres, 2024) -,
esse fendmeno, embora menos frequente que inundagdes, € o que mais afeta a populagao:33
milhdes de brasileiros impactados apenas entre 2000-2018 (EM-DAT, 2024). No Rio Grande
do Sul, estado que ocupa o 2° lugar nacional em ocorréncias de seca, os anos de 2005, 2020 e
2023 registraram os piores episddios (RIO GRANDE DO SUL, 2024). Neste contexto,

municipios como o de Nova Palma, altamente dependentes do setor agropecudrio, enfrentam
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desafios crescentes, exigindo agdes coordenadas conforme as diretrizes da Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC) para a gestdo integrada de riscos em escala municipal
(BRASIL, 2012).

A abordagem de gestao de riscos para a seca, de forma preventiva, estrutura-se em trés
pilares: monitoramento e alerta precoce (indicadores climaticos e gatilhos de a¢do), avaliacao
de vulnerabilidades (quem e o que esta em risco); e mitigagdo e preparagao (respostas de curto
e longo prazos) programa de resposta operacional bem definido e estabelecido para quando a
seca iniciar; programas de seguranca e social, pesquisas e extensao (MARTINS et al.,2015;
WILHITE; HAYES; KNUTSON, 2005).

Em Nova Palma, a falta de um plano municipal de gestdo de risco agrava os impactos
das secas, ameacando a segurancga hidrica, a produ¢ao agricola e a qualidade de vida. Diante
disso, este estudo visou: analisar a capacidade de previsdo e monitoramento de secas no
municipio; identificar os indicadores de vulnerabilidades e propor agdes de mitigagdo e
preparacao adaptadas a realidade local.

A escolha do municipio justificou-se pela sua relevancia no setor agropecuario regional
e pela recorréncia de episddios de seca, conforme constatado pelas analises realizadas através
dos indicadores de seca, que demandam respostas estruturadas e baseadas em evidéncias. A
pesquisa buscou, ainda, contribuir para o preenchimento de uma lacuna critica na gestao local
de desastres naturais em relagdo a Gestao de Riscos para a seca, propondo estratégias adaptaveis
e aplicaveis a realidade socioecondmica e ambiental da regido.

A metodologia adotada combinou revisao bibliografica, analise de dados climaticos e
socioeconomicos, € consulta a atores locais, permitindo um diagndstico abrangente das
condi¢des atuais.

Como resultado, ofereceu recomendacdes e estratégias praticas para a construcao de um
Plano de Gestao de Riscos de Secas incluindo sistemas de alertas baseados em indicadores e
monitoramentos locais, mapeamento de areas vulneraveis através de indicadores e propostas de
acoes de mitigacdes para técnicos, comunidade, agricultura e abastecimento hidrico, alinhado
as diretrizes nacionais e estaduais, customizado as necessidades especificas de Nova Palma.

A relevancia deste estudo reside nao apenas na sua aplicacao local, mas também no
potencial de servir como modelo para outros municipios gatchos que enfrentam desafios

similares, fortalecendo a resiliéncia climatica do estado como um todo.
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7 CONCLUSOES

Esta pesquisa alcangou seu objetivo geral de desenvolver estratégias para um Plano
Municipal de Gestao de Riscos de Seca em Nova Palma-RS através de trés eixos fundamentais.
Primeiramente, a andlise da capacidade de previsdo e monitoramento revelou padrdes
climaticos criticos, com secas severas recorrentes (2004, 2020, 2022 ¢ 2023) ¢ uma redugao
progressiva da precipitacao média apds 2000, confirmada pelos dados do CHIRPS (1981-2023)
e do Indice Integrado de Seca (2003-2023), revelando que o municipio possui a capacidade de
previsdo e monitoramento de dados climéaticos e hidrologicos suficientes para antecipar seus
eventos de secas, porém necessita de sistemas de alerta precoce operacionalizados e integragao
institucional entre secretarias e 6rgaos federais/estaduais. Para tal, recomenda-se implementar
um centro municipal de monitoramento com técnicos capacitados € com acesso a plataformas
como o Monitor de Secas da ANA e Monitoramento de Secas e impactos do Cemaden.

A selecdo dos 26 indicadores de vulnerabilidades levou em consideracdo a alta
dependéncia dos rios Soturno e Jacui, fragilidade institucional na gestao de secas prolongadas
e limitacdes na capacidade adaptativa, particularmente na agricultura familiar. No eixo
climatico observou-se que a precipitagdo média anual vem reduzindo nos ultimos 30 anos e o
IIS (4,93) revela uma frequente ocorréncia de secas moderadas a severas, indicando
vulnerabilidade hidrica. A populagdo rural ¢ composta por mais de 51% o que a torna
diretamente exposta as variacdes climaticas, atividade agricola € intensa, com 77,2% de lavoura
temporaria e 45,8% das terras usadas para cultivo — o que refor¢a a dependéncia climatica da
economia local. A formagdo florestal (39%) representa uma certa resiliéncia ecoldgica,
podendo auxiliar na regulacdo hidrica e climatica. No que diz respeito a sensibilidade
(socioecondmica e tecnologica), O PIB per capita (R$ 58.703) ¢ elevado, o que reduz a
vulnerabilidade econdmica. O uso de irrigagdo no municipio (4,4%) ¢ muito baixo, o que
aumenta a exposicao agricola a seca. A infraestrutura de abastecimento de dgua ¢ moderada:
62,16% tém rede geral, mas ainda ha uso de pocos (16,14%) e fontes rasas (4,66%). No que
tange a capacidade adaptativa, a alta alfabetizac¢do (97,7%) e IDH-M (0,744) demonstram forte
capital humano. A assisténcia técnica (81,5%) e o acesso a educacdo formal (84,7%) entre

produtores sao pontos muito positivos.

Por fim, propde que as agdes de mitigacdo e preparacdo demonstram que o municipio

ndo estd preparado para o enfrentamento dos eventos de secas, para tal se sugere o
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fortalecimento através de agdes no modelo integrado em quatro eixos: (1) articulagao
institucional via comités municipais; (2) medidas proativas como ampliagdo de reservatérios e
irrigacao eficiente; (3) capacitagao técnica para gestao de riscos; e (4) mobilizagdo comunitaria
através de educagdo hidrica. Essas estratégias, alinhadas ao GIRD (MDR, 2021), ndo apenas
fortalecem a resiliéncia local, mas servem de referéncia para municipios de pequeno porte
enfrentarem secas num cenario de mudangas climaticas.

Os resultados reforcam que a combinacdo de monitoramento, diagndstico e
identificacdo de vulnerabilidades e planejamento participativo pode transformar riscos
climaticos em oportunidades de desenvolvimento sustentavel. Como perspectivas futuras,
recomenda-se a implantagdo de uma central de monitoramento, com dados em tempo real e a
incorporagdo de projecdes climaticas nos planos municipais, garantindo que Nova Palma
avance de uma cultura reativa para uma gestdo proativa das secas. Esta pesquisa contribui,
assim, tanto para o campo académico - ao adaptar metodologias globais a realidades locais -
quanto para a gestdo publica, oferecendo ferramentas concretas para reduzir impactos

socioecondmicos € ambientais.
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