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RESUMO

O evento extremo de maio de 2024, provocou em mais de 96% dos municipios do Rio
Grande do Sul (RS) em estado de calamidade publica ou situacdo de emergéncia, com um
numero de 806 feridos, 183 mortos e 27 desaparecidos. O objetivo do trabalho ¢ analisar o
uso e ocupacao da terra nas areas inundadas no RS para discutir as magnitudes dos impactos
socioambientais. Os dados foram obtidos no MapBiomas ¢ no LABMODEL da UFRGS. Os
dados do MapBiomas foram recortados pela mancha de inundagdo e classificados em usos
natural, urbano e rural. As éareas inundadas possuem usos e ocupagdo da seguinte ordem:
natural: 33,09%, rural: 65,61%, wurbano: 1,28%. Ao combinarmos as informacdes
correspondentes as zonas rural e natural, obtemos 98,7% da &rea atingida pelo desastre
climatico. Os resultados apresentados podem contribuir com agdes e decisdes de ordem
administrativa, publica ou privada, relativas ao uso e a ocupagao do solo.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Sistemas de Informagdes Geograficas; Variabilidade
climatica.

RESUMEN

El evento extremo de mayo de 2024 ha causado a mas del 96% de los municipios de
Rio Grande do Sul (RS) un estado de calamidad publica o situacion de emergencia, con un
saldo de 806 heridos, 183 muertos y 27 desaparecidos. El objetivo de este trabajo es analizar
el uso y la ocupacion de la tierra en las zonas inundadas de RS para discutir la magnitud de
los impactos socioambientales. Los datos se obtuvieron de MapBiomas y LABMODEL de la
UFRGS. Los datos de MapBiomas fueron recortados por el area de inundacion y clasificados
en usos natural, urbano y rural. Las areas inundadas presentan un uso y ocupacion del suelo
en el siguiente orden: natural: 33,09%, rural: 65,61%, urbano: 1,28%. Al combinar la
informacion correspondiente a las zonas rural y natural, obtenemos el 98,7% del area afectada
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por el desastre climatico. Los resultados presentados pueden contribuir a acciones y
decisiones de orden administrativo, publico o privado, relativas al uso y la ocupacion del
suelo.

Palabras clave: Sensoramento remoto; Sistemas de Informacion Geografica; Variabilidad
climatica.

ABSTRACT

The extreme event in May 2024 affected over 96% of the municipalities in Rio Grande
do Sul (RS), which were declared in a state of public calamity or emergency, resulting in 806
injured, 183 dead, and 27 missing. The objective of this study is to analyze land use and
occupation in the flooded areas of RS to discuss the magnitudes of socio-environmental
impacts. Data were obtained from MapBiomas and UFRGS LABMODEL. MapBiomas data
were clipped by the flood plain and classified into natural, urban, and rural uses. The flooded
areas exhibit land use and occupation in the following order: natural: 33.09%, rural: 65.61%,
urban: 1.28%. By combining the information corresponding to rural and natural zones, we
obtain 98.7% of the area affected by the climate disaster. The presented results can contribute
to administrative, public, or private actions and decisions related to land use and occupation.

Keywords: Remote Sensing; Geographic Information Systems; Climatic variability.

INTRODUCAO

As alteracdes climaticas, cada vez mais, abrem pressupostos para avangos minuciosos
em sua compreensdo. Eventos climaticos, resultados da variabilidade climatica, geram
preocupacdes que ultrapassam fronteiras, necessitando de agdes conjuntas, buscando atuagdes
de resiliéncia pela sociedade frente a essas mudangas. Segundo relatorio realizado pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC, sigla em inglés) “até 2030, mostram
que a temperatura aumentara em 1,5°C na primeira metade da década de 2030, e sera muito
dificil controlar o aumento da temperatura dentro de 2,0°C até o final do século XXI.” (IPCC,
2023, p. 7). O evento extremo de maio de 2024, deixou mais de 96% dos municipios do Rio
Grande do Sul (RS), em estado de calamidade publica (ECP) ou situacao de emergéncia (SE).

Devido a amplitude dos eventos, o recorte espacial de andlise foi o do estado do Rio
Grande do Sul, com seu territorio diretamente afetado pelas 4guas, em um desastre
configurado como hidrologico, conforme a Classificacio e Codificacdo Brasileira de
Desastres (COBRADE). A classificacdo das enxurradas, inundagdes e alagamentos, sdo
obtidas conforme a velocidade em que ocorre o extravasamento de certo curso d’agua.
Enxurradas se originam de chuvas intensas e concentradas, ja as inundagdes sao graduais e se

dao de maneira controlada, sendo mais previsiveis, se originando de chuvas continuas. Os
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alagamentos sdo consequéncias de fortes chuvas acumuladas em areas urbanas (PERES, et al.,
2021; CASTRO, 2003). As aguas atingiram diversas areas, se comportando conforme a
morfologia do terreno. A montante, houve um empilhamento rapido das 4guas, como em rios
do Planalto Norte-Rio-Grandense, e, em sua jusante, a Planicie Costeira, um aumento
constante no nivel da Laguna dos Patos e o consequente prolongamento das inundagdes as
areas adjacentes.

O Rio Grande do Sul, possui uma populagao de 10.882.965 habitantes, conforme
ultimo Censo (IBGE, 2023). O numero total de afetados, de forma direta e indireta, chegou a
marca de 2.398.255 de pessoas, e de forma direta com 970.788 pessoas, conforme o Mapa
Unico do Plano Rio Grande®, atingidos pela inundag¢do, respectivamente 22,03% e 8,92% do
total dos habitantes. Dentre estes, se evidencia o nimero de 806 feridos, 185 mortos e 23
desaparecidos (DEFESA CIVIL, 2025). Os efeitos destes eventos, resultam da variabilidade
climatica e de seus conhecidos efeitos climatologicos, como o ENOS (El Nino-Oscilagao
Sul), um dos principais responsaveis pelas alteragdes no regime de chuva na regido.

Sendo a unidade federativa mais ao sul do Brasil, junto a Regido Sul, situa-se em
médias latitudes, com seu clima determinado pela posicdo e pela intensidade da alta
subtropical do Atlantico Sul lhe conferindo um clima subtropical timido (GRIMM, 2009, pag.
274). Os biomas presentes, sdo a Mata Atlantica, na metade Norte, e o Pampa,
compreendendo a metade Sul, sendo o unico estado da federagcao onde ocorre o bioma Pampa.
Contém hidrografia muito rica, possui, segundo o decreto N° 53.885, de 16 de janeiro de
2018, trés Regidoes Hidrograficas que se subdividem em 25 bacias hidrograficas. Sdo as
Regides Hidrograficas: Bacia do rio Uruguai; Bacia do Guaiba; e, a das Bacias Litoraneas
(Rio Grande do Sul, p. 5, 2018).

A Geologia do estado divide-se em cinco unidades geomorfologicas, Planalto
Norte-Rio-Grandense (Planalto Meridional), Cuesta do Haedo, (parte do Planalto Meridional
erodido), Depressdo Central, Escudo Sul-Rio-Grandense (Serras de Sudeste) e Planicie
Costeira. Possui, na maioria do seu territério, um relevo acidentado e geologicamente antigo,
o que lhe compete uma grande diversidade de paisagens distintas (SUERTEGARAY;
GUASSELLLI, 2004).

® Disponivel em: mup.rs.gov.br. Acesso em: 20 fev 2025.
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Figura 1: Mapa de localizacio da area de estudo
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Fonte: organizagdo propria a partir da base de dados do IBGE e da Area Diretamente Afetada
(disponibilizado pela: SPGG-RS)

O uso e a ocupacao do solo, durante o evento climatico, pode nos ajudar a dimensionar
as proporcoes dos impactos sentidos pela sociedade gaucha, visando uma melhor
compreensdo das areas atingidas, como da distribuicdo espacial desses impactos a populagao.
Para analisar o terreno ocupado durante a enchente de maio de 2024, foi organizado, através
dos dados de uso e ocupacdo de solo do Mapbiomas, uma selecio de camadas
correspondentes as por¢des do solo dos ambientes urbano, rural e natural. O entendimento da
abrangéncia dos eventos climaticos em diferentes areas do territorio, pode ser compreendida a
partir do levantamento cartografico, com dados de uso e ocupacdo dos solos e das areas
atingidas em maio de 2024, com os dados sendo unidos e trabalhados no software QGis.

A utilizagdo de ferramentas auxiliadoras em estudos geograficos, com a elaboracao de
SIGs, podem apoiar a ciéncia na sistematiza¢ao das informagdes. Além disso, “As analises e
os levantamentos das areas de risco, necessitam de acompanhamentos constantes, tanto no
que diz respeito as condigdes fisicas da area, como as condi¢des sociais € econdmicas.”

(TRENTIN, 2013, p. 139). O autor ainda aponta que os SIGs estdo cada vez mais sendo
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utilizados por possuirem uma estrutura capaz de ser atualizada e consultada de forma rapida.
Transformando-se em ferramentas eficazes de ajuda para entidades publicas e privadas.

Com base nos resultados deste trabalho, os eventos climaticos foram capazes de
produzir impactos ao territorio, conforme delimitagdes realizadas e processadas a partir da
juncdo dos dados de uso e ocupacdo do solo do MapBiomas e do vetor da area atingida.
Conforme a sele¢do da seguinte ordem: natural: 33,09%, rural: 65,61%, urbano: 1,28%, em

relagdo a area da mancha de alagamento total.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram utilizados os seguintes dados: (1) a
plataforma MapBiomas; (2) o programa QGis, um software de Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG); e, (3) obtengdo e interpretacdo dos dados: Sisperdas e Censo demografico
(IBGE, 2023).

O procedimento para viabilizacao dos estudos passaram por definir o uso € a ocupagao
da terra no RS, com a separacdo dos vetores em uma selecdo dos ambientes, dentro da
plataforma MapBiomas, definindo as areas rural, urbana e natural. Foram considerados os
Codigos das classes da legenda da Colecdo 9 do MapBiomas Brasil, com as classes 1 e 2
relacionadas como “Natural”, com excec¢do da subclasse “2.2. Formacao Campestre”, a area
Rural, por representar campos utilizados para pastagens e da pecudria. Para a defini¢do do
ambiente Urbano, foi utilizado a subclasse “4.2. Area Urbanizada” com a demais localizadas
na classe 4, alocadas, também, ao filtro Natural, necessarias ao detalhamento do filtro das trés
categorias. Utilizou-se para todas as categorias relacionadas ao rural, o verde de niimero:
#ffefc3; para as de origem Natural: #1f8d49 e do Urbano: #d4271e, estas cores foram
extraidas da mesma tabela.

O trabalho utilizou as ferramentas disponiveis a geografia, como da obtengdo e
cruzamento de dados espacializados e distribuidos em planilhas, malhas vetoriais e de
produtos do sensoriamento remoto disponibilizados pelo MapBiomas, formando um Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG). A caracterizacdo de um SIG, segundo Fitz (2008, p. 21),
“[...] pressupdem a integracdo de uma ampla gama de conhecimentos, caracterizando esse tipo
de sistema como interdisciplinar.” Entdo, ha um compartilhamento multidisciplinar necessario
em diversas areas para ser possivel atingir os objetivos da criacdo deste SIG e a Geografia ¢

uma ciéncia capaz de realizar esta inter-relagdo a fim de se obter uma sintese. Segundo
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Trentin (2013), “As andlises e os levantamentos das areas de risco necessitam de
acompanhamentos constantes, tanto no que diz respeito as condi¢des fisicas da area, como as
condig¢des sociais € econdmicas.” O autor ainda aponta que os SIGs estdo cada vez mais sendo
utilizados por possuirem uma estrutura capaz de ser atualizada e ser consultada de forma
rapida.

A jun¢do de dados em um SIG, com sua organizagdo em padrdes, ¢ capaz de gerar
informacdes, mensurar riscos, contribuir com estudos e resultados destes, para tomada de
decisdes em multiplas esferas, seja no ambito publico ou privado, que visem entender
potenciais areas de risco. Esses resultados podem contribuir com a confec¢ao de um indice de
vulnerabilidade socioambiental para areas passiveis de serem atingidas por eventos climaticos
e podem contribuir para a tomada de decisdo a partir destes para exclusao ou nao em habitar
aquela area. Com os resultados utilizados para medidas ndo estruturais das agdes preventivas
aos eventos extremos (Momo et al., 2016, apud Barcelos, 2023, p. 11)

A area atingida pelas aguas foi obtida por meio de uma vetorizagdo confeccionada
pelo laboratério de Modelagem Ricardo Ayup (LABMODEL-UFRGS). Essa vetorizagao
serviu de base para o estudo da area diretamente afetada pelos eventos climdticos e
representou a extensdo, com as maximas cotas atingidas pelas dguas, sendo processada no
programa QGis. O processamento dos dados do trabalho se deu através do software QGis,
onde foram analisados os arquivos shapefile e o recorte raster do MapBiomas para o RS. O
shape, contendo a mancha com o nivel maximo do evento hidrologico atingido, durante maio
de 2024, ¢ a vetorizagdo elaborada pelo LABMODEL, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), e representa a area de méaxima elevacdo das dguas no periodo do
desastre hidroldgico. Através do MapBiomas, foi extraido o raster contendo a classificacao
digital de imagem, adaptada para a selecdo das areas correspondentes ao rural, urbano e
natural.

Para a confec¢do deste trabalho, se levou em consideracdo alguns dados quantitativos
populacionais e econémicos, como os do IBGE e do Sisperdas. Posteriormente cruzados para

realizar a inter-relacdo com os eventos climaticos em diferentes areas de estudo. Os ambientes

Rural, Urbano e Natural.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s analise dos dados obtidos, foi identificado as proporgdes das areas atingidas pela
enchente de maio de 2024, revelando sua dimensao. Com uma area total de 281.707,150 km?,
o estado teve 14.543,35 km?, representando 5,16%, de seu territério tomado pelas aguas.
Considerando suas areas urbana, rural e natural, obtivemos as porcentagens de 1,28%, 65,61%
e 33,09%, respectivamente, do territorio tomado pelos alagamentos, conforme visualizamos
nas Figuras 1 e 2. Evidenciamos a relagdo area e da populagao atingida, visto da concentracio
da populagdo em éreas urbanas, hd um grande niimero de afetados nas cidades. Nao obstante,
mostrou-se claro a presenca das areas urbanas proximas aos corpos hidricos e sua

vulnerabilidade a elevagao dos mesmos.

Figura 2: Mapa geral do Rio Grande do Sul com a classifica¢io das areas atingidas pelo

alagamento de acordo com o uso da terra com as categorias: Natural, Urbano e Rural.
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(disponibilizado pela: SPGG-RS) e dados de cobertura e uso do solo do MapBiomas.
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Cerca de 98,7% da area atingida pela enchente corresponde a zonas rurais e naturais.
Embora essas areas ndo apresentem uma concentracao populacional expressiva, ¢ importante
nao negligenciar as perdas econdmicas decorrentes do evento, considerando que o Rio Grande
do Sul é um estado com forte presenca na producdo e exportacdo de insumos agricolas.
Segundo o Sisperdas, 206.604 propriedades rurais no estado foram atingidas, direta ou
indiretamente. Em relagdo ao milho, por exemplo, foram registrados prejuizos em 244
municipios, abrangendo 113,7 mil hectares e impactando 28.339 produtores, com uma perda

de produgdo estimada em 354,2 mil toneladas (RIO GRANDE DO SUL, 2024).

Figura 3: Mapas de enquadramentos de areas selecionadas do Rio Grande do Sul com a
classificacdo das areas atingidas pelo alagamento de acordo com o uso da terra com as

categorias: Natural, Urbano e Rural.
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Fonte: organizagdo propria a partir da base de dados do IBGE e da Area Diretamente Afetada
(disponibilizado pela: SPGG-RS) e dados de cobertura e uso do solo do MapBiomas.

As gestdes publicas e privadas, terdo novos desafios pela frente, estudos sdo cada vez
mais necessarios para o entendimento dos riscos a populagdo. Cabe ainda ressaltar o

estabelecimento de Objetivos para o Desenvolvimento Sustentdvel, como os que abordam as
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questdes de resiliéncia climdtica, estipulados com o Objetivo 13, pela ONU, trazendo como
titulo: “Acdo Contra a Mudanca Global do Clima”, estabelecendo algumas metas para
contribuir com a organizacdo de metodologias para Estados em desenvolvimento, com

objetivo de mitigar efeitos resultantes das alteragdes climaticas.
CONSIDERACOES FINAIS

A importante analise dos dados obtidos através do ferramental disponivel, como o da
constru¢ao de SIGs, proporcionado por sofiware como o QGis, contribui com a realizagao do
atual estudo. O uso de imagens classificadas de uso e cobertura de solo, como as
disponibilizadas pelo MapBiomas, sdao importantes para auxiliar pesquisadores e podem ser
utilizadas para minimizar impactos futuros a populagdo, favorecendo metas, como a
resiliéncia climética, do objetivo 13 da ONU.

Os resultados obtidos durante a constru¢ao deste trabalho contribuem para o debate
sobre as agdes do poder publico frente a eventos extremos, servindo, assim, como uma
ferramenta. Os presentes resultados, podem contribuir com agdes e escolhas de ordem
administrativa, publica ou privada de uso e ocupacdo do solo, bem como de novos estudos
comparativos. Em resumo, podemos colaborar com informacgdes a partir da classificacdo de
uso e ocupagdo do solo, promovendo dados como de areas especificas, do presente estudo da
populagdo atingida durante o evento hidroldgico e a da construgao de um SIG.

As informagdes graficas representadas nos produto cartograficos gerados, demonstram
que o estado gatcho foi atingido na maior parte do seu territdrio pelos efeitos da enchente de
maio de 2024, com suas areas urbana, rural e natural, obtivemos as porcentagens de 1,28%,
65,61% e 33,09%, respectivamente, do territorio tomado pelos alagamentos. Cabe ressaltar
que uma das caracteristicas do SIG, ¢ sua capacidade de relacionar diversas informagdes,
proporcionando resultados e respostas aos planejamentos, por exemplo, de areas de risco,

podendo ser classificadas em maior ou menor grau de interesse do que nela realiza o estudo.
REFERENCIAS

CASTRO, A. L. C. de. . Manual de desastres: desastres naturais. Brasilia (DF): Ministério
da Integracdo Nacional, 2003. 182 p.

BARCELOS, Daniel Visentini de. Desenvolvimento de um modelo de Data Science para
prevencao de enchentes. 2023. 63 f. Dissertacdo (Mestrado em Gestdo de Organizagdes




ENANPEGE

XV Encontro Macional de Pés-Graduagio e
Pesquisa em Geografia

Publicas) — Programa de Pos-Graduag¢ao em Gestdo de Organizagdes Publicas, Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, 2023.

FITZ, Paulo Roberto. Geoprocessamento sem complica¢do. Sao Paulo: Oficina de Textos,
2008

GOVERNO DO RIO GRANDE DO SUL. Defesa Civil atualiza balan¢o das enchentes no
RS. Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul, 19 ago. 2025. Disponivel em:
<https://sosenchentes.rs.gov.br/situacao-nos-municipios#:~:text=Balan%C3%A70%20das%?2
Oenchentes%20de%20mai0%20de%202024%20n0%20R10%20Grande%20d0%20Sul&text=
Afetados%3A%202.398.255,%C3%93bitos%20confirmados%3A%20185>. Acesso em: 27
ago. 2025.

GOVERNO DO RIO GRANDE DO SUL. Painel do Agronegdcio 2024 analisa impacto das
chuvas severas no Rio Grande do Sul. Secretdria de Planejamento, Governanca e Gestao, 29
ago. 2024. Disponivel em: Painel do Agronegocio 2024 analisa impacto das chuvas
severas no Rio Grande do Sul - Portal do Estado do Rio Grande do Sul. Acesso em: 28
abr. 2025.

GRIMM, A. M. Clima da Regidao Sul do Brasil. In:. CAVALCANTI, I. F. A.; FERREIRA, N.
J.; SILVA DIAS, M. A. F.; JUSTI DA SILVA, M. G. A. (Org.). Tempo e Clima no Brasil. Sao
Paulo: Oficina de Textos, 2009. p. 274.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo Brasileiro
de 2022. Rio de Janeiro: IBGE, 2023

IPCC. Summary for policymakers. In: Climate Change 2023: Synthesis Report.
Contribution of Working Groups I, II and III to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, H. Lee e J. Romero (eds.)].
Genebra: IPCC, 2023. p. 1-34. https://doi: 10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.001.

PERES, T. C.; LEAL, K. B ; AQUINO, F. E. . Desastres meteoroldégicos, climatologicos e
hidrologicos: os casos da Regido Sul do Brasil. In: XIV Encontro Nacional de P6s-Graduagao
e Pesquisa em Geografia, 2021, Online. Anais do XIV ENANPEGE, 2021. p. 1-16.

SUERTEGARAY, D. M. A.; GUASSELLI, L. A. Paisagens (imagens e representacdes) do
Rio Grande do Sul. In: VERDUM, R.; BASSO, L. A.; SUERTEGARAY, D. M. A. (Orgs.)
Rio Grande do Sul: paisagens e territérios em transformacdo. Porto Alegre: Editora da
UFRGS, 2004. P. 27-38.

TRENTIN, Romario; BAZZAN, Thiago. O uso de geotecnologias para analise de dreas de
risco e desastres naturais. In: ROBAINA, Luis Eduardo de Souza; TRENTIN, Romario
(org.). Desastres Naturais no Rio Grande do Sul, 2013, Santa Maria: Universidade Federal de
Santa Maria, 2013. p. 139.



https://www.estado.rs.gov.br/painel-do-agronegocio-2024-analisa-impacto-das-chuvas-severas-no-rio-grande-do-sul
https://www.estado.rs.gov.br/painel-do-agronegocio-2024-analisa-impacto-das-chuvas-severas-no-rio-grande-do-sul

