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RESUMO

O déficit hidrico na zona rural causa problemas ambientais e econdmicos que, somados a
falta de capacidade de gerir essa situagao por parte dos moradores rurais, podem intensificar
0s impactos negativos vivenciados por essa comunidade. As caracteristicas desse grupo
social expdem a necessidade de gestdes publicas eficientes na implementagéo de politicas
publicas na gestao de desastres naturais. Esta pesquisa desenvolve-se em duas etapas: a
primeira busca contextualizar as metodologias existentes quanto & mensuracdo desses
eventos climaticos na zona rural; a segunda desenvolve uma metodologia (indice) para a
quantificagdo da resiliéncia da zona rural perante o déficit hidrico, com possibilidade de
replicagcdo pela gestdo publica dos municipios. Desse modo, constatou-se que as
metodologias existentes possuem caracteristicas individuais e ndo sdo passiveis de
replicagcdo pela gestdo publica municipal, por serem desenvolvidas para situagbes
especificas e demandarem maior qualificagdo técnica para sua implementagéo — o que pode
agir como um desafio para pequenos municipios. No que diz respeito ao indice para a
mensuracgao da resiliéncia rural, foram elencados 20 indicadores que o compdem. Embora
tenha sido efetivamente desenvolvido, o indice apresentou limitagées, como a intencdo de
desenvolver um método de facil replicagdo e a disponibilidade de parametros censitarios para
este tipo de avaliagao.

Palavras-chave: Desastres naturais. Déficit hidrico. Gestao publica.
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RURAL RESILIENCE INDEX REGARDING THE OCCURRENCE OF DRY SPELL
AND DROUGHT EVENTS ON A MUNICIPAL SCALE

ABSTRACT

Water scarcity in rural areas causes significant environmental and economic problems. When
combined with rural residents’ limited capacity to manage these challenges, the negative
impacts on these communities may be intensified. The characteristics of this social group
highlight the need for effective public management in the implementation of natural disaster
public policies. This study unfolds in two stages: the first aims to contextualize existing
methodologies for measuring such climatic events in rural areas; the second develops an
index to quantify rural resilience to water scarcity, with potential for replication by local
administrations. The findings indicate that current methodologies have unique characteristics
that are not easily replicated by local governments, as they are often tailored to specific
situations and require technical expertise for implementation — posing challenges for small
municipalities. For the rural resilience index, 20 indicators were identified. Although the Index
was successfully developed, certain limitations were identified, including the goal of making
the method easily replicable, and the availability of census data required for this type of
assessment.

Keywords: Natural disasters. Water deficit. Public management.

INTRODUGAO

A ocorréncia de eventos climaticos, por vezes, caracteriza-se como desastres naturais, os quais geram
impactos negativos sobre o meio ambiente e a sociedade (Silva et al., 2021). Os desastres naturais
apresentam-se como eventos independentes da agdo humana, ocorrendo de maneira natural, como o
préprio nome sugere. Todavia, podem ser intensificados ou minimizados por a¢des antrépicas (Cintra,
2022). A ocupagao humana e o tipo de intervengao existente na area séo significativos, bem como a
existéncia de protegdes de infraestrutura, fatores sociais, econbémicos e culturais, que indicam a
vulnerabilidade das comunidades ao risco (Sao Paulo, 2014).

No estado do Rio Grande do Sul, foi realizado um levantamento das ocorréncias de desastres naturais
no periodo de 2003 a 2021, conduzido pela Secretaria de Planejamento, Governangca e Gestéo.
Constatou-se que todos os municipios apresentaram ao menos um decreto de emergéncia pela
ocorréncia de estiagem durante o periodo (Rio Grande do Sul, 2022). Para que um evento seja
considerado extremo, ele deve causar impacto significativo para a sociedade ou o meio ambiente,
resultando em perdas econOmicas, materiais ou de vidas. Compreender a distribuicdo temporal de
eventos de seca constitui um instrumento de planejamento, com o objetivo de evitar perdas e danos
em sistemas produtivos rurais (Moraes et al., 2024).

Nesse sentido, eventos de déficit hidrico normalmente afetam grandes extensdes territoriais em um
municipio, principalmente as zonas rurais, em razao da distribuicao espacial que apresentam, o que os
difere dos eventos localizados. Devido as caracteristicas geograficas e sociais do meio rural, esse
espaco possui dependéncia da disponibilidade hidrica — seja para manutenc¢ao da vida dos moradores,
seja para agricultura e pecuaria, seja ainda para a preservacao dos ecossistemas existentes (Pereira
et al., 2021). A reducgéao de disponibilidade hidrica no solo é consequéncia do aumento da temperatura
do ar e das variagdes nos padrdes de volume e distribuicdo de precipitagdes (UNDRR, 2021; Boulton
et al., 2022). O desastre natural mais recorrente entre 2003 e 2021 foi o déficit hidrico, agrupado como
estiagens e secas, sendo essa a classe de eventos que mais atingiu pessoas no estado, por meio de
perdas econdmicas nas atividades agropecuarias (Rio Grande do Sul, 2022).

Em contrapartida, quando observado o planejamento para a prevengao de desastres naturais no meio
rural do estado do Rio Grande do Sul, ndo se identificam politicas publicas eficientes, tampouco ag¢des
que amparem, de forma segura, os moradores de areas rurais (Guterres et al., 2023). Além disso,
comumente os municipios direcionam menor atencdo a prevencado dos impactos ocasionados por
desastres naturais no meio rural, o que contraria a necessidade de um planejamento preventivo.
Conforme levantado pelo IBGE (2018), em 2017, 59,4% dos municipios brasileiros ndo possuiam
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nenhum instrumento de planejamento ou gerenciamento de riscos acerca do tema. Considerando
dados do Censo Demografico 2022 (IBGE, 2023b), coletados até 25/12/2022, 3.851 municipios
brasileiros possuem populagdo menor que 20.000 habitantes. Sendo assim, 69,1% dos municipios do
Brasil sdo considerados pequenos e, diante deste cenario, deve-se levar em consideragdo a sua
capacidade em desenvolver e implementar técnicas que auxiliem no planejamento preventivo de
desastres naturais, principalmente a ocorréncia de déficit hidrico.

Diante desse cenario, os moradores rurais ficam, em parte, a mercé de um planejamento desassistido
pelos 6rgaos publicos, os quais mantém suas propriedades por meio de agdes individuais, e nao
coletivas. Sem apoio técnico especializado ou orientagdes especificas para minimizar perdas, as
comunidades nao conseguem potencializar a sua resiliéncia.

Os desafios quanto a capacidade de gerir as mudangas climaticas no meio rural sdo objeto de estudos
ainda insuficientes, quando comparados as pesquisas existentes para meios urbanos (Jerolleman,
2012). Com base nessa necessidade, compreende-se a importancia de conhecer a capacidade da zona
rural de sobreviver e gerir seus recursos diante da ocorréncia de eventos que causem impactos
negativos. Essa situagdo demonstra a necessidade de elaboragdo de metodologias que avaliem, de
maneira coerente, a resiliéncia de uma determinada regido ou comunidade frente a ocorréncia de
desastres naturais (Menoni ef al., 2012) dentro de um municipio, o que incentiva a espacializagao de
informagdes territoriais e otimiza as acdes de planejamento dos gestores.

As investigagdes acerca das variagdes climaticas comprovam sua importancia mediante a necessidade
de planejamento, dado os potenciais impactos negativos gerados (Mendonga, 2021), os quais
conseguem interferir em atividades desenvolvidas em determinadas regides (Santiago et al., 2021).
Nesse sentido, gestores publicos, em posse de informagdes acerca das unidades territoriais que
compde um municipio, podem planejar os processos de tomada de decisdo por meio da conversao de
acgbes gerais em agdes pontuais, 0 que otimiza a utilizagdo de recursos financeiros, tempo e méo de
obra.

Esta pesquisa tem como objetivo realizar o levantamento das metodologias existentes para verificagao
de resiliéncia quanto a ocorréncia de desastres naturais em areas rurais e, apés, desenvolver um indice
para identificacdo do grau de resiliéncia rural municipal frente a ocorréncia de eventos climaticos de
déficit hidrico — estiagens e secas. A metodologia desenvolvida neste estudo pretende servir de apoio
ao processo de tomada de decisdo por agentes publicos e a demais pesquisas voltados a tematica,
seja pela facil replicacdo com produtos disponiveis, seja pela utilizacdo acessivel e interpretacdo por
agentes multidisciplinares.

O estudo de caso com a aplicagdo do indice de Resiliéncia Rural foi realizado em Santana da Boa
Vista, Rio Grande do Sul. A cidade apresenta predominio da populagao residente na zona rural (Rio
Grande do Sul, 2017), 13 decretos de emergéncia reconhecidos por estiagem ou seca entre 1991 e
2022, bem como diversos prejuizos econdmicos, sociais (S2iD, 2023) e ambientais.

METODOLOGIA

O presente estudo compreendeu uma investigacdo bibliografica acerca das abordagens ja
desenvolvidas para avaliar a resiliéncia em face dos desastres naturais que afetam as areas rurais em
carater nacional — Brasil — e internacional. Com base nesse levantamento, foi possivel apresentar
definicdes sobre resiliéncia e discutir algumas das metodologias existentes e, assim, evidenciar a
importancia do desenvolvimento de uma nova metodologia especifica para avaliar a resiliéncia a
eventos extremos de déficit hidrico no meio rural.

Quanto ao desenvolvimento da metodologia proposta, foi utilizada uma abordagem metodolégica dual,
incorporando aspectos qualitativos e quantitativos. Essa abordagem incluiu a consulta a metodologias
ja existentes, bem como a analise de disponibilidade de informagdes em nivel de comparagéo
intramunicipal. A proposta de criacdo do indice de Resiliéncia Rural quanto a ocorréncia de eventos de
estiagem e seca, em escala municipal, tem como objetivo a comparagao dos dados dentro dos limites
de um determinado municipio, permitindo aos gestores locais avaliar as condigdes geograficas do seu
territério. Ainda, manteve-se o principio da gratuidade e universalidade das informag¢des que compdem
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os parametros, tendo em vista a viabilidade de aplicacdo da metodologia proposta em pequenos
municipios.

Durante a consulta a literatura e as fontes de dados, foi identificada a divisdo municipal por setores
censitarios do IBGE, que distingue os setores de um municipio em urbano e rural e apresenta os
respectivos dados censitarios. Essa estratégia permite o acesso a dados geolocalizados do IBGE, bem
como a padronizagdo das informagdes, o que, por sua vez, possibilita comparagdes temporais da
resiliéncia de um municipio.

Apoés os levantamentos realizados, foram selecionados vinte parametros para compor o indice, os quais
abordam esferas sociais, econdmicas e ambientais, haja vista a multidisciplinariedade envolvida no
alcance da resiliéncia. A esses parametros foram atribuidos valores de pontuagdo que, quando
somados, resultam na valoragéo dos setores municipais rurais do municipio.

O indice desenvolvido permite a interpretagao dos dados de duas formas: uma, tabelar; e outra, visual,
por meio de uma analise espacial dos dados no ambiente de Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIG). Essa estratégia busca simplificar a interpretacao das informagdes geolocalizadas e, assim, tornar
0 processo menos complexo.

Ressalva-se que o estudo foi desenvolvido com foco em regides que, corriqueiramente, enfrentam
eventos de déficit hidrico, os quais impactam diretamente a economia, a sociedade e o meio ambiente
de um municipio. Por fim, a metodologia foi aplicada em um estudo de caso no municipio de Santana
da Boa Vista, Rio Grande do Sul, Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Conceito de resiliéncia

A gestao de riscos no Brasil encontra-se em fase de consolidagédo (Marchezini, 2018), sendo os estudos
envolvidos ainda lentos e escassos (Valencio; Siena; Marchezini, 2011; Marchezini, 2014; Santos,
2016). Emerge, nesse contexto, o conceito da capacidade de gestao de desastres, tido como resiliéncia
(Marchezini; Forini, 2019). Segundo Silva et al. (2025), a terminologia “resiliéncia” possui ampla
aplicabilidade, com definicbes diversas em diferentes contextos, o que lhe confere um carater
multidisciplinar e abrangéncia de uso em recortes geograficos distintos.

Riscos sédo entendidos como o potencial de ameaga proveniente de um desastre em ambientes com
vulnerabilidade socioambiental (Brasil, 2017). Além dos prejuizos econdmicos — como perdas agricolas,
escassez de alimentos e de agua para dessedentacéo animal e consumo humano — foram identificados
impactos psicoldgicos entre os agricultores, devido a influéncia desses eventos sobre a sua fonte de
renda (Favero, 2012), os quais sao reconhecidos pela Organizacdo Panamericana da Saude e a
Organizagdo Mundial da Saude — OPAS (2010). Desse modo, tem-se a resiliéncia como um carater
multidisciplinar, embora evidenciada por impactos socioambientais.

O termo “resiliéncia” refere-se a capacidade de um sistema resistir, adaptar-se ou recuperar-se de
modo eficiente dos efeitos e riscos apds a exposi¢cao a um desastre (Brasil, 2017). Para Ferreira (2016),
resiliéncia define a capacidade de retomar fungdes e melhorar a qualidade de vida da comunidade,
frente a processos de adaptacido a ocorréncia e redugao dos riscos oriundos de desastres naturais.
Também pode ser compreendida como a capacidade de uma comunidade de resistir e recuperar-se
das adversidades (Plough et al., 2013; Pfefferbaum et al., 2013; Alshehri; Rezgui, 2015). No escopo de
desastres, a United Nations Office for Disaster Risk Reduction - UNDDR (2017) define resiliéncia como
a capacidade de um sistema exposto a uma ameaca de resistir a seus efeitos de forma eficiente.
Todavia, em se tratando de comunidades rurais afetadas por eventos climaticos, a compreenséao sobre
adversidade sobrepde a capacidade de resisténcia e atinge o &mbito da necessidade de sobrevivéncia.

Desse modo, resiliéncia — entendida como capacidade de adaptagao e persisténcia de um sistema
(Darnhofer, 2014) — vem sendo associada a sustentabilidade na agricultura, por meio da dinamica,
previsibilidade e equilibrio desejados no desenvolvimento rural (Machado, 2021). Folke et al. (2003)
corroboram que a resiliéncia pode ser compreendida como a convivéncia com mudangas e incertezas,
associando conhecimentos para sua construgédo, podendo esta, em contexto rural, ser observada no
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aprendizado e nas relagdes entre agricultores, o que fortalece a capacidade de ser resiliente (Darnhofer
et al., 2016).

Segundo Heijman, Hagelaar e Heide (2007), resiliéncia rural refere-se a capacidade de uma area rural
de se adaptar a novos cenarios diante de situagdes externas, mantendo, em condi¢gdes analogas as
anteriores, suas capacidades econdmicas, culturais e ecossistémicas. Diante do exposto, a avaliagéo
do grau de resiliéncia de uma comunidade quanto a ocorréncia de desastres ndao apenas auxilia na
gestdo de desastres, mas também fornece métricas para definir prioridades, monitorar progresso e
auxiliar na tomada de decisdes (Cutter, 2010). Nesse contexto, Silva et al. (2025) identificaram, por
meio de uma investigagao bibliométrica, que o termo “resiliéncia” apresenta multiplos usos e aplicagdes,
0 que evidencia a capacidade de utilizagcdo em estudos ambientais, sociais e econdmicos.

Levantamento de metodologias

Segundo o Governo do Estado de Sao Paulo (2014), o potencial de dano diante da ocorréncia de um
desastre natural pode estimado com base no numero de pessoas e no valor das propriedades e bens
em situagdo de risco. Isso determina que locais com um maior valor agregado recebam maiores
investimentos, por conta do potencial de perda econémica. Todavia, essa abordagem desconsidera a
fragilidade social e econdémica que afeta pequenas propriedades rurais ou comunidades, voltando a
atengdo do gerenciamento de riscos para casos que existe, prioritariamente, perdas econémicas.
Quanto maior o poder aquisitivo dos moradores da zona rural, maior sua capacidade em implementar
a Gestao de Riscos de Desastres (GRD) na propriedade, seja pela construgao de reservatorios hidricos
artificiais, seja pela melhoria nas vias de acesso, além de obras e infraestrutura bem desenvolvidas.

No entanto, ha no meio rural propriedades de menor porte, classificadas como minifundios e pequenas
propriedades rurais, de acordo com a Lei n® 11.326, de 24 de julho de 2006. Dessa maneira,
considerando um cenario com ocorréncia de eventos climaticos que desencadeiam desastres naturais,
torna-se indevido considerar que a parcela que, teoricamente, teria mais recursos para gestédo de riscos
de desastres (GRD), deveria receber maior atengdo. Todas as propriedades rurais passiveis e
necessitantes de um eficiente GRD devem ser contempladas, sem distingdo por porte ou valor
econdmico, garantindo acesso equitativo as politicas e agbes publicas. Para auxiliar os gestores no
monitoramento dos riscos de desastres, utilizam-se indicadores de analise de resiliéncia da area (Hiete
et al.,, 2012), os quais influenciam a gestéo de riscos e o desenvolvimento de politicas publicas voltadas
ao tema (Cutter et al., 2014).

Ferentz e Garcias (2020) realizaram uma analise bibliométrica de 75 pesquisas sobre indicadores
multissetoriais de resiliéncia a desastres naturais, constatando que, apesar da crescente discussao
sobre o tema, a maioria dos estudos auxilia na orientagédo e debates generalizados. Cutter et al. (2014)
destacam que as pesquisas ndo se aprofundam em analises regionais, desconsiderando as
caracteristicas do local e a relagdo entre os setores que compdem um municipio. Um dos desafios para
analisar a resiliéncia de um local ou sistema é a existéncia de diversas abordagens no campo de
pesquisa e aplicagéo, o que dificulta a validagdo de metodologias (Lam et al., 2015). Por outro lado, a
presenca de diferentes métodos de analise permite adaptagdes que abordem as caracteristicas de
cada grupo social, uma vez que modelos de zonas urbanas nem sempre sdo compativeis com zonas
rurais.

Segundo o levantamento realizado por Ferentz e Garcias (2020), os indicadores mais citados sao
oriundos dos trabalhos de Cutter, Ash, Emrich (2014), os quais abordam indicadores de resiliéncia
baseados em comunidades, e os de Carreio, Cardona e Barbat (2007a, 2007b), que utilizam um
método multirrisco e um indice para gestéo de risco. Ainda, segundo Ferentz e Garcias (2020), outros
enfoques referem-se a gestéo por parte dos municipios (Menoni et al., 2012; e Orencio e Fuijii, 2013).
Menoni et al. (2012) orientam uma anadlise sobre as fragilidades e forgas que as comunidades
expressam sobre a ocorréncia de eventos extremos, enquanto Orencio e Fuijii (2013) desenvolveram
um método para redugdo da vulnerabilidade da comunidade costeira, a partir da identificagao de
critérios por 20 gestores locais.

Embora esse tema possua importancia reconhecida, ainda nao foi desenvolvida uma metodologia para
sua mensuracao (Ciccotti et al., 2020), apesar do consenso sobre a necessidade de construcéo e
definicdo de indicadores (Asadzadeh et al., 2017). Segundo Londe et al. (2020), as variaveis utilizadas
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para mensurar 0s riscos impostos sobre uma populagdo incluem: exposigao, nivel do risco,
comunicagao e coesao social, vulnerabilidade e suscetibilidade do ambiente e frequéncia/intensidade
dos processos. Diante da ocorréncia desses eventos climaticos e fisicos, torna-se imperativa a
capacidade de adaptativa das cidades a desastres naturais, 0 que ao encontro a compreensao geral
sobre resiliéncia urbana.

Varios instrumentos ja foram desenvolvidos para avaliar a resiliéncia de uma comunidade (Imperiale;
Vanclay, 2016; Leykin et al., 2013; Eisenman; Adams; Rivard, 2016), cada qual com sua propria
fraqueza e forga. A resiliéncia comunitaria sobre politicas e praticas para a gestdo de desastres
apresenta crescente avango, mas ainda ndo ha consenso sobre o conceito (Cui; Han, Wang, 2018) e
método para sua verificagéo.

A maioria das metodologias publicadas para avaliar a resiliéncia de um municipio ndo distinguem
aplicagbes para a zona urbana e a zona rural, ou seja, ndo indicam procedimentos distintos para o meio
urbano e para o rural, apesar de suas particularidades. Em situagbes de estiagem e seca, por vezes, a
zona urbana nao identifica a escassez hidrica, principalmente quando n&o ha racionamento — prioridade
assegurada no uso da agua, conforme a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Brasil, 1997).

Apesar da dificuldade associada a mensuragao da resiliéncia, o monitoramento das caracteristicas de
um sistema pode servir como uma alternativa para estima-la diretamente (Bennett; Cumming; Peterson,
2005). King (2001) sugere que comunidades sdo sistemas complexos e diversos e, por essa razao,
utilizar indicadores gerais para a mensuragao de sua vulnerabilidade n&o se adequa positivamente.
Portanto, foram identificadas divergéncias quanto ao desenvolvimento de sistemas com indicadores,
levando em consideragdo parametros quantitativos e qualitativos (Morse; Fraser, 2005). Warhurst
(2002) compreende este cenario como um meio de unir instrumentos que avaliam e comparam
resultados entre diferentes realidades, com a possibilidade de fortalecer a participagao social das
préprias comunidades para o desenvolvimento de um indice para analise da resiliéncia. Todavia, Turcu
(2012) aponta que, embora uma parcela dos pesquisadores corrobore com as consideragdes de
Warhust (2002), outra parcela discorda devido a auséncia de padronizagéo das avaliagdes aplicadas.

Cox e Hamlen (2015) desenvolveram o indice de Resiliéncia Rural (IRR), baseado em uma metodologia
participativa da comunidade, e identificaram que muitos moradores em pequenas comunidades rurais
possuem niveis de autossuficiéncia, adquirindo conhecimento e habilidades por meios culturais, o que
contribui para a resiliéncia. Apesar disso, ressalva-se que a comunidade rural pode passar a
desacreditar nas politicas publicas, ja que, culturalmente, precisaram gerir suas demandas sem apoio
de gestao publica.

Proposta do método

As definigbes das areas de estudo dentro da area municipal contemplaram os setores municipais
definidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que possuem codigos de
identificacdo. Essa decisdo fundamenta-se na necessidade de padronizagédo das divisbes territoriais
para analise por parte dos érgaos locais e permite a gestdo municipal identificar qual setor apresenta
menor indice de resiliéncia frente a ocorréncia de estiagens e secas. A sele¢cdo dos indicadores
utilizados baseou-se em consultas a literatura, na disponibilidade de indicadores por setores municipais
no IBGE e no acesso publico as bases de dados. A partir dessas informagdes, foi estipulada a
pontuacgéao atribuida a cada indicador que compde o indice.

A Figura 1 apresenta o fluxograma das etapas que compdem o percurso para geragdo do indice de
Resiliéncia dentro dos setores municipais.
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Figura 1 - Etapas do percurso para geragao do indice de Resiliéncia dos setores municipais

Dados censitarios;
Bases cartogréficas
vetoriais e
matriciais;

Percentual de domicilios particulares permanentes em relagdo
ao total municipal rural (1);

Percentual de moradores rurais em domicilios particulares
permanentes em relagdo ao total municipal rural (2);
Percentual de drea territorial rural (3);

Percentual de propriedades com até 4 médulos

fiscais com CAR (4);

Percentual de moradores rurais classificados como Pessoas
Economicamente Ativas (PEA) (5);

Percentual de moradores rurais classificados como jovens (6);
Percentual de domicilios particulares com a renda nominal
mensal de até 1 saldrio minimo (7);

Percentual de domicilios particulares permanentes com
abastecimento de agua adequado (8);

Percentual de domicilios particulares permanentes com
esgotamento sanitdrio adequado (9);

Percentual de domicilios particulares com

coleta de residuos (10);

Banco de
dados
geograficos

20 parametros

(11) Percentual de area do setor queimada nos
ultimos 5 anos;

(12) Percentual de area de influéncia do sistema
vidrio no setor;

(13) Percentual de domicilios particulares com energia
elétrica;

(14) Percentual de ocorréncia de cursos hidricos de
ordem igual ou superior a 3 no setor;

(15) Percentual de cadastros de

reservatorios artificiais;

(16) Percentual da area com formacso florestal;

(17) Percentual da area com formag&o campestre;
(18) Percentual da area com agropecuaria;

(19) Percentual de ocorréncia de curvatura do terreno
com declive;

(20) Percentual de ocorréncia de classes de solos com

boa drenagem;

parametros

Mapas
individuais dos
indicadores de

resiliéncia

Integracao dos indicadores individuais de resiliéncia e
atribuicdo da nota final do indice de resiliéncia por
compartimento censitario

Mapa do indice de
resiliéncia municipal
subdividido por
compartimento censitario

Elaboragéo: os autores, 2025.

[ Classifica¢do dos

Inicialmente, foram consultadas diferentes fontes de informagéo, incluindo dados censitarios em nivel
setorial, bem como bases cartograficas vetoriais e matriciais, o que gerou o banco de dados. Com esse
material, foram selecionados vinte indicadores que comp&em o indice de Resiliéncia, escolhidos com
base em sua relevancia e disponibilidade. Todos os dados foram submetidos em ambiente SIG,
gerando o banco de dados geograficos, uma vez que todas as informacgdes foram atreladas aos setores
correspondentes e, por essa razdo, encontram-se geolocalizadas.
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Para cada pardmetro analisado, pode-se desenvolver um mapa tematico e, mediante a integragéo de
todos eles, é possivel gerar o mapa do indice de Resiliéncia Municipal, subdividido por setor censitario.
Essa construgédo permite a identificagdo dos setores com maior caréncia de planejamento, bem como
0s parametros que causam maior influéncia.

A selegdo dos parametros utilizados no desenvolvimento do indice baseou-se, fundamentalmente, na
disponibilidade e no acesso as informagdes e produtos, priorizando a capacidade das gestdes publicas
municipais de replicar a analise. Com isso, a principal fonte de dados foi o IBGE, seguido de outras
fontes sugestivas, totalizando os 20 parametros expostos na Tabela 1.

Tabela 1 - Identificacdo e caracterizagdo dos parametros utilizados na elaboracéo do indice de

Resiliéncia dos setores municipais

Id Parametro Base Fonte
Percentual de domicilios particulares

1 permanentes em relagédo ao total municipal Dados censitarios  Autoria propria
rural
Percentual de moradores rurais em . )

2 domicilios particulares permanentes em Dados censitarios Eal;lz?ldzgtzgl)., 2021; Su
relagédo ao total municipal rural "

Percentual de area territorial rural Malha censitaria Autoria prépria
Percentual de propriedades com até 4 . .

4 moédulos fiscais com CAR CAR Autoria propria
Percentual de moradores rurais . .

5 classificados como Pessoas Dados censitarios (Zaodzaop;tado Ciccotti et al.,
Economicamente Ativas (PEA)

Percentual de moradores rurais - . o

6 e . Dados censitarios  Autoria prépria
classificados como jovens
Percentual de domicilios particulares com . )

7 a renda nominal mensal de até 1 salario- Dados censitarios (Nahid et al., 2021; Su
minimo et al., 2022)
Percentual de domicilios particulares (Kaye-Blake et al

8 permanentes com abastecimento de agua  Dados censitarios 20 13:9) v
adequado
Percentual de domicilios particulares

9 permanentes com esgotamento sanitario Dados censitarios  Autoria prépria
adequado

10 Percentual dg domicilios particulares com Dados censitarios  Autoria propria
coleta de residuos

11 Eﬁi:ﬁigtga;r?oesarea do setor queimada nos MapBiomas Autoria prépria
Percentual de area de influéncia do o (adaptado Su et al.,

12 . o Malha censitaria
sistema viario no setor 2022)

13 Perce_ntua! d_e domicflios particulares com Dados censitarios  Autoria prépria
energia elétrica
Percentual de ocorréncia de cursos Rio Grande do

14 hidricos de ordem igual ou superior a 3 no sul Autoria prépria
setor

15 zr?#icggitsal de cadastros de reservatorios SIOUT Autoria prépria

(adaptado Su et al.,
16 Percentual da area com formacéo florestal MapBiomas 2022; adaptado Ribeiro

e Teixeira, 2022)
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(adaptado Su et al.,
MapBiomas 2022; adaptado Ribeiro
e Teixeira, 2022)
(adaptado Su et al.,
18 Percentual da area com agropecuaria MapBiomas 2022; adaptado Ribeiro

e Teixeira, 2022)
19 Percentual de ocorréncia de curvatura do TOPODATA INPE  Autoria prépria
terreno com declive

Percentual de ocorréncia de classes de - . .
20 Dados pedoldgico  Autoria prépria
solos com boa drenagem

Percentual da area com formacéao

17
campestre

Elaboragédo: os autores, 2025.

O Indicador 1 contempla a quantidade de domicilios particulares permanentes existentes em um setor
rural, em relagéo ao total rural municipal. Esse indicador permite ao analista compreender a quantidade
de unidades familiares que existem no local.

O indicador 2 traz o percentual de moradores da zona rural que vivem em domicilios particulares
permanentes, em relagdo ao total municipal rural. Esse dado permite compreender o numero de
pessoas afetadas por situagdes ocorridas na regido. Com base nessas informacoes, torna-se possivel
quantificar o nimero de moradores em cada setor do municipio, bem como estimar a densidade
populacional de cada domicilio particular permanente.

O indicador 3 propde a analise do percentual de area territorial rural, ou seja, determina a extensao de
area cada setor rural possui quando analisada toda a area rural municipal. Essa analise permite, por
sua vez, a identificagdo da area mais suscetiveis aos impactos causados por eventos de estiagem e
seca, visto que esses desastres naturais normalmente ocorrem em areas com consideravel expansao
territorial.

O indicador 4 considera o tamanho das propriedades, o que torna possivel identificar a existéncia de
propriedades passiveis de classificacdo dentro do grupo da Agricultura Familiar, seguindo os critérios
da Lei Federal n® 11.326 de 2006 (Brasil, 2006). De acordo com a Lei Federal n° 8.629, de 1993 (Brasil,
1993), aditada pela Lei n° 13.465 de 2017 (Brasil, 2017), os imdveis rurais podem ser classificados
segundo sua extensado (Tabela 2). Em minifundios e pequenas propriedades rurais, os moradores
podem ser enquadrados como agricultores familiares. Nesses casos, tornam-se beneficiarios de linhas
de crédito especificas, conforme § 3° da Lei Federal n° 11.326 de 2006, o que lhes garante acesso a
recursos com melhores subsidios financeiros e condigdes de financiamento.

Tabela 2 - Classificagao dos imdveis rurais de acordo com a sua area

Classificagao Descrigao

Minifandio < Fragdo minima de parcelamento

Pequena propriedade Fragdo minima de parcelamento — 4 médulos fiscais
Média propriedade > 4 moédulos fiscais — 15 mdédulos fiscais

Grande propriedade > 15 médulos fiscais

Fontes: Brasil, 1993; Brasil, 2017. Elaboragao: os autores, 2025.

O indicador 5 busca quantificar o percentual de moradores rurais classificados como Pessoas
Economicamente Ativas (PEA) no setor, considerando individuos com 16 anos ou mais, segundo o
IBGE (2023b). Com esse dado, é possivel mensurar o nimero de pessoas que podem fornecer renda
as propriedades rurais. Ainda, a partir da idade dos moradores, torna-se possivel quantificar o nimero
de jovens residentes nos setores rurais do municipio, considerando, neste caso, pessoas com idade
entre 15 e 29 anos (Brasil, 2013). Esse pardmetro permite identificar a presenga de juventude residente
na zona rural, uma vez que, segundo Milani et al. (2012), produtores rurais possuem uma tendéncia
em reduzir suas atividades no campo por dois fatores: o avancgo da idade e a auséncia de mao de obra
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jovem. Diversos estudos apontam o éxodo rural como uma das maiores problematicas existentes na
zona rural no Rio Grande do Sul (Garcez et al., 2020; Prochnow et al., 2022; Valandro et al., 2022),
bem como em outras regides do pais.

O indicador 7 abrange a mensuragao da renda familiar, o que possibilita identificar o acesso financeiro
aos recursos disponiveis na regido. A presenga de renda mensal e a diversidade de renda familiar
agem como fatores que podem auxiliar na melhoria das condigdes de vida de agricultores familiares,
influenciando a sua segurancga alimentar (Cardozo et al., 2020). Quando associadas a presenca de
politicas publicas eficientes, essas variaveis reduzem os impactos negativos sociais de eventos
climaticos (Farias et al., 2021).

Os indicadores 8, 9 e 10 correspondem a analise das condi¢des de saneamento na zona rural. Nessa
analise, 0 acesso a agua potavel no meio rural encontra-se, muitas vezes, sob responsabilidade dos
préprios moradores, que devem garantir sua qualidade e quantidade, bem como o tratamento de seus
efluentes (Guterres; Kaiser; Siqueira, 2021). Ressalva-se que a capacidade de transmissdo de
enfermidades por meio da agua utilizada para o consumo humano tem sido amplamente reconhecida
(Ministério da Saude, 2018), o que expde um cenario existente na zona rural.

No que se refere ao saneamento, outro aspecto amplamente discutido entre pesquisadores é o
descarte de residuos, que, em muitos casos, ocorre de maneira incorreta na zona rural. Quando nao
coletados ou transportados até um local de coleta, os residuos acabam sendo dispostos diretamente
no solo, em cursos hidricos, ou até mesmo incinerados (Santos; Cordeiro, 2021). A queima de residuos,
principalmente em periodos de seca ou estiagem nas regides, pode provocar focos de incéndio,
desencadeados tanto por causas naturais quanto por agdes antropicas. Por essa razao, optou-se por
propor a area queimada na zona rural, nos ultimos cinco anos, como indicador 11 de parametro
complementar de analise.

Para a analise desse parametro, foi adotado o periodo de cinco anos, levando em consideragao a
redacao da Lei n° 12.727 de 2012, que altera a Lei n° 12.651 de 2012 (Brasil, 2012, p. 4) “[...] pousio:
pratica de interrupgédo temporaria de atividades ou usos agricolas, pecuarios ou silviculturais, por no
maximo 5 (cinco) anos, para possibilitar a recuperagéo da capacidade de uso ou da estrutura fisica do
solo[...]".

O direito @ mobilidade geografica apresenta suma importancia quando discutida sobre os aspectos
rurais, assim como a comunicagao entre nichos sociais e o acesso a conhecimento, informagdes e
servigos publicos (Castillo; Bertollo, 2022). Assim, o mapeamento do sistema viario permite identificar
as distancias percorridas pelos proprietarios rurais e o acesso de 6rgéos publicos para auxilio, em
casos de emergéncia ou manutencdo. Dessa maneira, foram identificadas as vias de acesso com base
na malha censitaria do IBGE (Indicador 12), sobre o qual foi aplicado um “buffer” de 100 metros ao
redor, a fim de quantificar a area de influéncia desse componente territorial sobre o setor.

O indicador 13 apresenta o percentual de domicilios permanentes com acesso a energia elétrica,
considerando que o0 acesso a comunicagao e a informagao nas propriedades rurais sdo essenciais em
caso de ocorréncia de eventos climaticos. A circulagdo social e a capacidade de comunicagao
comportam-se como componentes da mobilidade social (Raffestin, 1993).

Para o indicador 14, foram considerados cursos hidricos com ordem igual ou superior a 3 de acordo
com Strahler (Tucci et al., 2012), por apresentarem, no minimo, caracteristicas de cursos intermitentes.
Esse parametro visou quantificar a extensao dos cursos hidricos existentes no setor, bem como a
porcentagem destes

Dentre os usos de dgua na zona rural, o Sistema de Outorga de Agua do Rio Grande do Sul (SIOUT-
RS) disponibiliza o nimero de reservatérios artificiais cadastrados (Indicador 15), cujo registro é
obrigatério, assim como o CAR. Ribeiro e Teixeira (2022), em estudo sobre segurancga hidrica e gestao,
identificaram que a aplicagdo de ferramentas de gestdo e a compreensado das dinamicas de uso de
agua e do solo sdo instrumentos que auxiliam no entendimento sobre segurancga e disponibilidade
hidrica. O armazenamento de recursos hidricos, como a presencga de reservatorios artificiais, diminui a
vulnerabilidade da populagéo rural a escassez hidrica, sendo considerada uma medida de desempenho
fundamental para a resiliéncia de propriedades rurais frente a eventos de déficit hidrico (Farias et al,,
2021).
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Além dessas informagdes, propde-se a analise dos parametros de uso e cobertura vegetal da terra, por
meio das seguintes categorias: formacao florestal, formagdo campestre e uso agropecuario. A
conversado de areas com vegetacao nativa em areas para uso agropecuario, muitas vezes realizada
por meio de queimadas, é pratica comum para limpeza de terrenos e queima de materiais vegetais,
principalmente em épocas de estiagem (Martins, 2020). Posto isso, os indicadores 16, 17 e 18,
correspondem ao percentual da area com formagdo florestal, campestre e agropecuaria,
respectivamente.

Por fim, propdem-se a analise da curvatura do terreno e das classes de solos existentes nos setores
municipais, visto que ambas fornecem informagdes das propriedades fisicas e quimicas do terreno, que
propiciam o acumulo ou ndao de umidade. A importancia desses parametros instala-se por meio da
valorizagao de areas que apresentem melhor potencial em acumular umidade em periodos de escassos
eventos pluviométricos. Dessa maneira, o indicador 19 apresenta o percentual de area com relevo
cébncavo no setor, desconsiderando as areas convexas e planas. Ja o indicador 20 quantifica a area
com solos de boa drenagem e, para sua analise, existem diversas bases pedolégicas como o IBGE ou
estudos dirigidos pela Embrapa.

A metodologia utilizada pelo INPE para classificar a curvatura vertical do terreno no agrupa o relevo em
cinco classes, contemplando o sistema céncavo, planar e convexo. Dessa maneira, sugere-se
considerar as duas classes contempladas na esfera concava.

A cada parametro foi atribuido um valor para que, apés o levantamento, seja possivel compilar e ilustrar
os dados por meio do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). A Tabela 3 apresenta o sistema de
pontuagdo para cada parametro, bem como a escala de resiliéncia dentro do indice. Adotou-se a
premissa de que, quanto maior a pontuagao do setor, maior sua resiliéncia em relagcdo a eventos de
déficit hidrico. Dessa forma, os valores atribuidos aos indicadores correspondem a uma classificagao
de 1 (pior cenario) a 5 (melhor cenario).

Tabela 3 - Sistema de pontuacgéo do indice

A . Resultados A . Resultados
Parametro (id) admitidos Valor Parametro (id) admitidos Valor
<5% 5 <5% 5
:jc;niilrl(i:sgtu:rlti(cj;ilares 5% - 10% 4 11 - Percentual de area 27 - 10% 4
permanentZs em relagao 11% - 15% 3 do setor queimada nos  11% - 15% 3
20 total municipal rural ~ 16%-20% 2 tltimos 5 anos 16%-20% 2
> 20% 1 > 20% 1
<5% 5 <5% 1
2 - Percentual de o o o o
moradores rurais em 5% - 10% 4 12 - Percentual de area 27 - 10% 2
domicilios particulares 11% - 15% 3 de influéncia do 11% - 15% 3
permanentes em relagao 16% - 20% 2 sistema viario no setor 16% - 20% 4
ao total municipal rural
> 20% 1 > 20% 5
< 3% 5 < 20% 1
3 - Percentual de area %% = 5% ! 13 - Percentual de 20% - 40% 2
territorial rural 6% — 8% 3 domicilios particulares  41% - 60% 3
9% - 11% 2 com energia elétrica 61% - 80% 4
> 11% 1 > 80% 5
0, 0,
4 - Percentual de <20% 5 14 - Percentual de < 20% 1
oropriedades com até 4 20%-40% 4 ocorréncia de cursos ~ 20% -40% 2
médulos fiscais com CAR ~ 41% -60% 3 hidricos <_je ordem igual - 41% - 60% 3
61% - 80% 2 ou superior a 3 no setor 61% - 80% 4
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> 80% > 80%
5 - Percentual d <20% <3%
- Percentual de
moradores rurais 20% - 40% 15 - Percentual de 3% — 5%
classificados como 41% - 60% cadastros de 6% — 8%

Pessoas Economicamente 61% - 80%

Ativas (PEA)

> 80%

reservatorios artificiais 9% - 11%

>11%

6 - Percentual de
moradores rurais
classificados como jovens

<20%
20% - 40%
41% - 60%
61% - 80%
> 80%

16 - Percentual da area
com formacao florestal

<20%
20% - 40%
41% - 60%
61% - 80%
> 80%

7 - Percentual de
domicilios particulares com
a renda nominal mensal de

<20%
20% - 40%
41% - 60%

17 - Percentual da area
com formacgao

<20%
20% - 40%
41% - 60%

até 1 salario minimo 61% - 80% campestre 61% - 80%
> 80% > 80%
< 20% < 20%

8 - Percentual de
domicilios particulares
permanentes com
abastecimento de agua

adequado

20% - 40%
41% - 60%
61% - 80%
> 80%

18 - Percentual da area
com agropecuaria

20% - 40%
41% - 60%
61% - 80%
> 80%

<20%

<20%

9 - Percentual de
domicilios particulares
permanentes com
esgotamento sanitario

20% - 40%
41% - 60%

19 - Percentual de 20% - 40%
ocorréncia de curvatura 41% - 60%

adequado

61% - 80%
> 80%

do terreno com declive 61% - 80%

> 80%

<20%

<20%

20 - Percentual de
ocorréncia de classes
de solos com boa
drenagem

20% - 40%
41% - 60%
61% - 80%
> 80%

10 - Percentual de 20% - 40%
domicilios particulares com 41% - 60%
coleta de residuos 61% - 80%

1
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
5
4
3
2
1
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
> 80% 5

= N WP OO A ODN =222 DNOWP OO0 PR ODN=_20P2 OON_2~2°—0 P ODN -~

Fonte: os autores, 2025.

O indicador 1 e o indicador 2 apresentaram pontuagao decrescente, visto que, em setores que com
menor numero de domicilios permanentes e de moradores, o impacto negativo aos individuos em caso
de ocorréncia de estiagem/seca seria menor, quando comparado a locais com uma maior densidade
populacional. O indicador 3 também apresentou uma pontuagéo decrescente, visto que, como aborda
uma unidade métrica de area territorial, quanto menor a area, menor o espago exposto aos impactos
negativos da falta de precipitagao.

O indicador 4, correspondente a presencga de propriedades com menos de quatro moédulos fiscais,
apresentou uma pontuagao decrescente, visto que pequenas propriedades ou minifundios possuem
uma menor capacidade de gerir problemas condicionados a estiagem/seca, seja pela escassez de
recursos, seja pela falta de infraestrutura para buscar solugdes alternativas frente aos eventos
adversos. Conforme corrobora Spinelli e Nascimento (2021), que, em seu estudo no municipio de

Caminhos de Geografia Uberlandia- MG v. 26,n.106 Agosto/2025 p. 126-147 Pagina 137



Diovana da Silva Guterres
Diuliana Leandro

Marilia Lazarotto

Larissa Aldrighi da Silva
Andréa Souza Castro
Edgar Ricardo Schoffel
Henrigue Noguez da Cunha

indice de resiliéncia rural quanto a ocorréncia de eventos de
estiagem e seca em escala municipal

Chapecé/SC, observaram que o enfrentamento a situagbes de estiagem e seus impactos ocorre de
maneira desigual entre agricultores, considerando o poder econémico e o acesso a recursos hidricos.

O indicador 5 e o indicador 6 possuem uma pontuacdo crescente a medida que se observam
percentuais maiores em cada analise. Em ambos os casos, quanto maior o percentual de PEA ou de
jovens na zona rural, melhores as condi¢des da moradia quanto a disponibilidade de mao de obra e
possibilidade de renda. O indicador 7 possui uma pontuagcdo decrescente, pois quanto menor o
percentual de domicilios particulares com a renda nominal mensal de até um salario-minimo, maior
sera o numero de domicilios com renda superior a esse montante.

No que diz respeito aos indicadores 8, 9 e 10, que correspondem a parametros do saneamento
direcionado a zona rural — agua, esgoto e residuos — o sistema de pontuagao é crescente, uma vez que
esses indicadores contemplam o uso de alternativas mais eficientes para o gerenciamento desses
aspectos. Complementando a existéncia de destinagao final de residuos na zona rural por queimadas,
somado a outros possiveis focos de fogo, foi analisado o percentual de area queimada nos ultimos 5
anos em cada setor. Esse indicador, por sua vez, possui pontuagao decrescente, pois quanto menor a
area perdida por queimadas, melhor.

Quanto aos indicadores 12 e 13, ambos possuem uma pontuagdo crescente, visto que maior a
influéncia das vias de acesso no setor e a presenca de domicilios com energia elétrica aumentam a
resiliéncia dos setores a ocorréncia de estiagem/seca. Os indicadores 14 e 15 possuem pontuagao
crescente, pois maior disponibilidade hidrica nos setores indica maior capacidade em sobreviver a
situagcdes de escassez de precipitagao.

Os indicadores 16, 17 e 18 correspondem a analise de uso da terra dos setores municipais. Os
indicadores 16 e 17, que tratam da presenca de vegetagdo nativa — florestal e campestre,
respectivamente —, apresentam pontuagéo crescente. Por outro lado, o indicador 18, que representa a
presencga de conversao de uso da terra, possui uma pontuagéo decrescente.

O indicador 19 possui, por sua vez, uma pontuagéo crescente, visto que maior presenga de terrenos
cbncavos implica maior a possibilidade de acumulo de umidade em eventos de precipitagdo. No
entanto, o indicador 20 possui uma pontuagao decrescente, pois solos com boa drenagem tendem a
permitir maior infiltracdo de agua e, por consequéncia, reduzem o tempo de permanéncia da umidade
em camadas superficiais do solo, tornando-a menos disponivel para humanos, animais e espécies
vegetais.

Apds a anadlise desses indicadores e respectiva pontuagdo por setor, utilizou-se uma analise
multicritério com base em um método de pontuagdo, no qual os valores atribuidos aos diferentes
critérios foram classificados seguindo uma escala de pontuagéo (Férmula 1). Esse processo resultou
na constituicdo do indice de Resiliéncia Rural Municipal subdividido por compartimentos censitarios
(IRRM), possibilitando a identificagdo dos setores do municipio com menor resiliéncia quanto a
ocorréncia de estiagem/seca e, consequentemente, com maior necessidade de atencdo e
implementacgéo de acdes de planejamento e mitigagdo de impactos negativos.

IRRM = Y02, ¥ id1;; + Xy Y id2; + -+ XL, X, id20;; (1)

Em que id1;;, id2;;e id20;; representam os indicadores apresentados na Tabela 4, somados em cada

iteracdo na longitude i e latitude j. Dessa maneira, na Tabela 4 sdo apresentadas as notas finais do
setor municipal rural mediante uma escala de pontuagcédo e seus respectivos indices de resiliéncia
atrelado.

Tabela 4 - Notas finais e indices de resiliéncia do setor municipal rural

Nota final do setor municipal rural (escalade ; . san L . .
Indice de resiliéncia do setor rural municipal

pontuacgao)
<40 Péssima
40 - 50 Ruim
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51-60 Regular
61-70 Boa
>70 Otima

Fonte: os autores, 2025.

Posto isso, tem-se a metodologia desenvolvida para aplicagdo em municipios, a qual pode ser
executada por meio de um estudo remoto, mediante a consulta a bancos de informagbes e acesso a
softwares de tabelas e SIG. Essa metodologia pode ser implementada pelo corpo técnico das gestdes
municipais ou pode ser objeto de uma contratacdo pontual de servico terceirizado. Recomenda-se,
nesse sentido, que o estudo seja realizado sempre que houver atualizagdo das informacdes presentes
nos bancos de dados, principalmente no caso do IBGE.

Recomenda-se a revisdao dos indicadores levantados em censos populacionais pelos 6rgaos
competentes, diante da escassa disponibilidade de parametros que contemplam o assunto de gestao
de riscos de desastres naturais e da indisponibilidade de informagdes em nivel setorial, o que limita a
aplicagao de metodologias comparativas em um ambiente intermunicipal.

Sendo assim, corroborando a discussédo e resultados apresentados, estudos que contemplam a
dindmica envolvendo a disponibilidade hidrica e agentes externos, tais como o uso da agua, as
mudangas climaticas, as alteragbes de paisagens e os comportamentos humanos, surgem com o
objetivo de minimizar e prever situagdes futuras (Dacol e Tischer, 2020; Proenga et al., 2020).

Aplicagao do Indice

O indice desenvolvido foi aplicado no municipio de Santana da Boa Vista, o qual, de forma recorrente,
sofre com impactos negativos decorrentes do déficit hidrico. O municipio foi dividido de acordo com os
setores censitérios rurais do IBGE (2010), e a aquisi¢cao das informagdes também se baseou no censo
de 2010, dada a disponibilidade de dados em nivel setorial por parte do 6rgédo. Em seguida, foram
elaborados mapas tematicos e tabelas para cada parédmetro analisado, os quais resultaram no mapa
de resiliéncia do municipio, identificado pelos sufixos dos codigos do IBGE para cada setor (Figura 2).

Além dos dados do IBGE, foram consultadas as bases MapBiomas (2023), SIOUT (2024), SICAR
(2024), Rio Grande do Sul (2018), Garrastazu et al. (2009) e INPE (2024), para obtencao de dados
referentes ao uso e cobertura da terra, reservatorios artificiais, dimensao das propriedades rurais,
ordem dos cursos hidricos, pedologia e curvatura do terreno, respectivamente.
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Figura 2 - indice de resiliéncia dos setores rurais municipais em Santana da Boa Vista/RS
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Elaboragédo: os autores, 2025.

A Figura 2 apresenta os resultados da aplicagdo do método do municipio, onde um setor foi classificado
com resiliéncia ruim (Setor 08), oito setores classificados com resiliéncia regular (Setores 06, 07, 09,
10, 13, 14, 15 e 18) e oito setores classificados com boa resiliéncia (Setores 05, 11, 12, 16, 17, 19, 20,
21). Dessa forma a metodologia desenvolvida foi capaz de apresentar um gradiente sobre a resiliéncia
a eventos de déficit hidrico na zona rural do municipio.

No setor 08 foi identificada uma parcial indisponibilidade de dados (parametro 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 13),
sendo considerado o pior cenario para esses casos, o que pode justificar a sua pontuagdo. Nenhum
setor apresentou resiliéncia classificada como péssima ou 6tima. Identificou-se, durante a interpretagao
individual dos indicadores, que os menores resultados de resiliéncia rural nos setores foram
decorrentes, principalmente, da presenga de pequenas propriedades rurais, da reduzida presenga de
jovens, dos baixos rendimentos financeiros e da deficiéncia nos servicos de esgoto e coleta de
residuos. Também contribuiram negativamente a baixa concentragéo de cursos hidricos de ordem igual
ou superior a 3 e a presenga de solos com drenagem eficiente.

Ressalva-se que, a partir dessa analise, é possivel perceber quais indicadores expdem as
caracteristicas mais preocupantes de cada setor, o que permite o direcionamento de ag¢des regionais
as areas com maior demanda. Posto isso, parte dos parametros identificados como mais significativos
para as baixas notas de resiliéncia dos setores pode ser otimizada por meio de instrumentos de
incentivo a permanéncia dos jovens na zona rural, visto que essa ac¢ado alavancaria outros indicadores,
como melhoria na renda e presenga de mao de obra nas propriedades. O municipio deve incentivar a
adesao a sistemas de gestao digital, bem como a revisédo dos dados cadastrados, tais como os do
SIOUT e do CAR. A alimentagéo de bancos de dados auxilia nos processos de tomada de decisdo e
no direcionamento de politicas publicas.
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O principal limitador da aplicacdo do método foi a indisponibilidade de dados do censo do IBGE de
2023 em nivel setorial, sendo utilizadas informagdes censitarias de 2010. No que diz respeito a
necessidade de publicacdo das informagdes pelos diversos bancos de dados, observa-se a
possibilidade de desenvolvimento de uma linha temporal que permita analisar as condicdes dos setores
ao longo do tempo. Essa agao permitiria, por exemplo, a visualizagado do éxodo rural em nivel setorial
e a adesao aos sistemas de cadastros existentes. Como recomendagéo, a gestao publica pode realizar
auditorias publicas organizadas por setores municipais para conscientizar os moradores rurais sobre
as condigbes de suas regides e ouvir suas demandas. Essa agédo, somado ao mapeamento realizado
pela metodologia aplicada neste estudo, auxiliaria no direcionamento de politicas publicas eficientes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Durante a etapa do levantamento de metodologias, observou-se a precaria disponibilidade de abordagens
que envolvam a zona rural, bem como insuficiéncia de métodos voltados unicamente a esse espago
geografico. Além disso, foi identificada a necessidade de desenvolvimento de métodos que sejam de facil
implementagao, considerando a existéncia de pequenos municipios no Brasil e no estado do Rio Grande do
Sul, que possuem corpo técnico limitado para a gerir e implementar agdes voltadas a gestao de riscos de
desastres naturais.

Por fim, o indice foi devidamente desenvolvido e encontra-se disponivel para aplicagéo por gestores publicos
em nivel municipal, desde que acompanhado pelos instrumentos adequados e m&o de obra técnica. Nesse
sentido, destaca-se a importancia da correta interpretagédo das informagdes disponibilizadas pelas fontes de
consulta, a fim de gerar um resultado condizente com a realidade.
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