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IDENTIFICACAO DAS AREAS INUNDADAS NA RGI
CHARQUEADAS/SAO JERONIMO/TRIUNFO, RIO GRANDE DO
SUL, POR CLASSE DE USO DA TERRA UTILIZANDO
GEOTECNOLOGIAS

Gabriel Gouvea da Silva !
Pablo César Serafim ?
André da Silva Bellini 3
Rodrigo José Pisani

INTRODUCAO

As geotecnologias tém papel fundamental no que tange a identificacdo de
impactos ambientais negativos no meio fisico, também a analise de dados e prospecc¢édo
de informacdes que podem auxiliar de modo assertivo o planejamento e a gestdo para a
tomada de decisoes.

Os produtos de sensoriamento remoto, em especial da série Map Biomas, tém
auxiliado muito em relacdo a analise de séries temporais das classes de uso e cobertura
da terra em todo territorio brasileiro.

Atualmente o estado do Rio Grande do Sul tem sofrido com enchentes e
inundacdes provenientes do grande volume de pluviosidade que tem precipitado em
varias regides sobretudo nas bacias hidrogréaficas do vale do rio Taquari e Jacui, com
grandes transtornos para a populacéo e perdas socioecondmicas.

Nesse sentido o presente trabalho tem como objetivo avaliar as perdas de
classes de uso e cobertura da terra, principalmente de &reas agricolas na Regido
Geografica Imediata de Charqueadas/Triunfo/S&o Jerdnimo, composta por 6
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municipios, no caso: Butia, Charqueadas, General Cémara, Minas do Ledo, S&o
Jerdnimo e Triunfo.

Entre os procedimentos metodoldgicos utilizados, destacam-se a utilizacdo da
imagem do satélite CBERS 4, sensor WFI, 60 metros de 06/05/2024 onde foi possivel
identificar a mancha da inundagdo por meio da composi¢do das bandas do visivel: 15,
14 e 13 - vermelho, verde e azul respectivamente em RGB, pois nesse arranjo a agua
turva proveniente da inundacgéo é mais bem identificada. O proximo passo foi segmentar
a feicdo da enchente por meio do plugin Orfeo Tool Box (OTB) no sistema de
informac&o geogréfica QGIS, versdo 3.28.10 Firenzi e cruzar com os dados de uso e
cobertura da terra dos municipios a partir de dados do Map Biomas devidamente
reclassificados para a realidade local.

Entre os resultados principais, destacam-se as perdas provenientes
principalmente em &reas de agricultura nos municipios de Charqueadas, General
Camara, Minas do Ledo e Triunfo. A interdi¢cdo da rodovia RS 401 que liga General
Camara e Sao Jerdnimo e no trecho de General Camara a outras regiGes mais ao norte
além das inimeras estradas rurais. Numa escala maior destaca-se também a enchente no
nas areas urbanas principalmente nas regies periurbanas de Triunfo e Sado Jer6nimo
gerando transtornos para a populacao.

Conclui-se que por meio dos produtos de sensoriamento remoto aliada a
plataforma do SIG foi possivel identificar e analisar os transtornos causados pelas
inundacdes e enchentes na RGI de Charqueadas, Sao Jerénimo e Triunfo, que podem
auxiliar o poder publico a mensurar as perdas ocorridas e dimensionar esforcos para
onde for necessario, pois a ideia a justamente disponibilizar esse trabalho para as

secretarias de meio ambiente das prefeituras dos municipios.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

De acordo com o IBGE (2023), a Regido Geografica Imediata de
Charqueadas/S&o Jerdnimo/Triunfo localizada a aproximadamente 80 km da capital de
Porto Alegre com uma populacdo de 118.000 habitantes é composta por 6 municipios,
no caso: Butia, Charqueadas, General Camara, Minas do Ledo, S&o Jerébnimo e Triunfo,
com os setores produtivos relacionados a silvicultura de eucalipto, agricultura voltada a

producédo de arroz e culturas anuais como a soja, producdo de melancia e pecuaria. De
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acordo com Witkowski e Morigi (2019), os municipios também fazem parte do contexto
da regido carbonifera do Baixo Jacui com producdo de carvdo mineral. Também cabe
destacar que o municipio de Triunfo possui o0 polo petroguimico de mesmo nome,
respondendo por mais da metade do setor produtivo, de acordo com as informacdes da

prefeitura de Triunfo, presentes em: https://www.triunfo.rs.gov.br/.

Os rios principais que cortam a RGI s&o o Jacui de oeste a leste e o Taquari de
norte, nas suas respectivas bacias hidrograficas, até tributar com o Jacui e correr ao lago
Guaiba em direcdo a Regido Metropolitana de Porto Alegre, lagoa dos Patos e o0 oceano
atlantico. As cotas altimétricas se distribuem nas partes mais baixas como no rio Jacui e
Taquari e perimetro urbano dos municipios de Triunfo e S&o Jer6bnimo de
aproximadamente 3,5 metros até as partes mais altas ao sul da RGI de aproximadamente
486 metros de altitude em relacdo ao nivel do mar. O clima, segundo a classificacdo de
Koppen é o subtropical tmido — Cfa. A figura 1 ilutra a figura da RGI em questéo:

Para o desenvolvimento da pesquisa foram seguidas as rotinas de coleta de
dados, organizacdo, analise, interpretacdo e geracdo dos produtos finais da seguinte
sequéncia metodologica:

A) Coleta de dados

e Bases vetoriais do Instituto Brasileito de Geografia e Estatistica — IBGE
como os arquivos da RGI da area de estudo e dos municipios
respectivamente;

e Coleta dos dados vetoriais por meio da plugin Open Street Map — OSM
do QGIS com as vias pavimentadas no intuito também de calcular
quantos km de estradas urbanas e rurais foram comprometidas com o
fenémeno;

e Dados matriciais como as imagens orbitais do satélite CBERS 4 sensor
WFI de 60 metros de resolucdo espacial, 8 bits de resolucédo
radiometrica, data de 06/05/2024 orbita 156, ponto 135 do catalogo de
imagens do Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE;

e Produto Map Biomas colecdo 8 com as classes de uso e cobertura da
terra coletada por meio do toolkit presente na plataforma Google Earth

Engine.
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B) Organizacéo do trabalho

Escolha da RGI Charqueadas/S&o Jeronimo/Triunfo por terem sofrido
severamente com os fendmenos das inudac6es dos rios Jacui e Taquari
do qual estdo inseridos;

Recorte da cena no QGIS do satélite CBERS 4, sensor WFI de
06/05/2024 com a area de estudo, composicdo das bandas 15, 14, 13,
(vermelho, verde e azul respectivamente) em RGB e extracdo da mascara
de inundacdo por meio da segmentacdo da feicdo da agua turva por meio
do plugin Orfeo Tool Box (OTB) limiar de 100 interacGes por uma
regido de 25 pixels;

Reclassificacdo dos produtos do Map Biomas para as classes de uso e
cobertura da terra mais adequadas para a area de estudo apds uma analise
dos setores produtivos de cada municipio da RGI. No caso as classes sao:
mata nativa, silvicultura, campo alagado, pastagem, agricultura, éarea
urbana e corpos dagua;

Recorte da mascara de inundacdo com os poligonos das areas dos
municipios da RGI bem como dos produtos do Map Biomas com as

classes de uso da terra que foram cobertos pela inundacao.

C) Analise, interpretacao e geracdo dos produtos finais

Quantificacdo - das classes de uso e cobertura da terra por municipio
dentro da RGI apds a reclassificacdo dos produtos do Map Biomas e do
recorte dos produtos do Map Biomas com a méascara de inundacao para o
calculo de areas perdidas, principalmente de agricultura;

Caélculo do comprimento em km dos arquivos vetoriais de estradas rurais
e urbanas que foram cobertos pelo alagamento;

Anélise, geracdo dos mapas finais com a espacializacdo dos prejuizos
causados pela inundacédo e disponibilizacdo dos produtos cartograficos
para as prefeituras dos municipios da RGI.

REFERENCIAL TEORICO

Segundo o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais,

0s eventos geo-hidroldgicos sdo fendmenos naturais que englobam processos de origem
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geodindmica e hidroldgica. Os processos geodinamicos incluem movimentos de massa,
tais como deslizamentos, fluxos de detritos, queda e rolamento de blocos rochosos. Por
outro lado, os eventos de origem hidrologica referem-se a ocorréncias como inundacdes,
enxurradas, alagamentos e periodos de seca. Tais eventos sdo caracterizados pela
interacdo entre componentes geoldgicos e hidrologicos do ambiente terrestre,
manifestando-se em diversas formas e intensidades, dependendo das condicGes locais e
regionais.

Estes fendmenos sdo coletivamente relacionados a eventos geo-hidrologicos e
sdo comumente distintos dos desastres, que englobam uma gama mais ampla de
ocorréncias adversas, logo, incontrolaveis, como: incéndios, geadas, terremotos,
vendavais e tornados. Assim, € imperativo reconhecer que os eventos geo-hidroldgicos
S80 processos naturais que, na presenca de atividades humanas em areas suscetiveis ou
pela influéncia direta do homem sobre 0 meio ambiente, podem evoluir para situagoes
de risco, resultando em danos materiais e humanos significativos as areas afetadas
(CEMADEN, 2022).

Deste modo, € indubitavel recorrer ao proprio conceito de desastre para que se
estabeleca ligacdo entre eventos geo-hidrolégicos extremos e desastres. Segundo
Monteiro e Zanella (2019), o conceito de desastre pode variar de acordo com diferentes
abordagens tedricas e contextos. Entretanto, o termo desastre € definido como um
evento adverso, natural ou provocado pelo homem, que afeta um ecossistema
considerado vulneravel, resultando em danos humanos, materiais e/ou ambientais, além
de prejuizos econdmicos e sociais.

Desta forma, os eventos geo-hidrolégicos ndo necessariamente podem ser
classificados como desastres, mas como eventos naturais que quando em estado
extremo tém grande potencial para em determinadas situacGes causarem riscos quando
contextualizados as caracteristicas do local de acometimento, como: fisicas vulneraveis
— condigdes meteoroldgicas extremas, caracteristicas geologicas, topografia do terreno —
, estruturacdo dos processos de urbanizagdo e manejo — urbanizacdo nédo planejada,
intervencdes hidroldgicas incorretas, uso e ocupacgéo de areas vulneraveis — (Monteiro;
Zanella, 2019; Ovando et.al, 2022).

Segundo o Glosséario de Defesa Civil Estudos de Riscos e Medicina de Desastres
da Secretaria Nacional de Defesa Civil, os desastres quanto a origem podem ser

classificados em naturais, antropogénicos e mistos. Sendo eles: 0s desastres naturais
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desencadeados por fendmenos e desequilibrios naturais, que sdo influenciados por
fatores externos que atuam independentemente da intervengdo humana; Os desastres
antropogénicos causados por acfes ou omissdes humanas, 0s quais 0 ser humano é o
principal agente responsavel. E o0s desastres mistos ocorrentes quando acbes ou
omissdes humanas contribuem para agravar ou intensificar desastres tipicamente
naturais (Castro, 1998).

Na administracdo dos riscos associados a inundacdes, define-se o risco como o
produto da probabilidade de ocorréncia do evento hidrolégico adverso e as
consequéncias negativas que este pode provocar. Segundo a abordagem da Estratégia
Internacional das NacGes Unidas para a Reducéo de Desastres (UNISDR, 2011), o risco
de inundacdo é decomposto em trés componentes essenciais: Perigo: refere-se a quéo
perigoso pode ser o evento de inundacdo em si, incluindo suas caracteristicas e
probabilidade de ocorréncia; Exposicdo: refere-se a presenca de ativos econémicos
significativos ou populagBes em zonas suscetiveis a inundagBes, implicando um
potencial para impactos negativos diretos; Vulnerabilidade: quantifica a suscetibilidade
de bens e/ou pessoas a serem prejudicados em caso de inundacdo, considerando
variaveis como a qualidade das habitacdes, a robustez da infraestrutura e a eficicia dos
sistemas de alerta e evacuacdo (UNISDR, 2011; CEMADEN, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Entre os principais resultados destacam-se as informagdes relativas as perdas das

classes de uso e cobertura da terra da RGI Charqueadas/Sao Jerénimo/Triunfo por meio

da Figura 1:
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Figura 1. Superficie inundada da RGI de Charqueadas/S&o Jerdnimo/Triunfo

400000E 450000E
1 ]
g
- -
g
o
z
o
§l- -
wn
8
USO DO SOLO / MAPBIOMAS
[ 1 - Floresta [ 5 - Agricultura
B : - silvicultura [ 6 - Infra est. Urbana
0 10 20 km [ 3 - Area de baixada / vérzea [l 7 - Agua
—_—
[] 4 - Pastagem [ 8 - Arroz
b 1
] L]
Solivia A s 5P Recorte da Area Alagada
¥ LIMITES AMERICA DO SUL - LIMITES - BRASIL Municipios da Regido Imediata
RegiSo Imediata
Chargueada / Triunfo/ S30 Jerbnimo

Fonte: os autores, 2024; Map Biomas

Dentre os percentuais de perda de uso da terra pode-se destacar 0 municipio de
General Camara que notou uma diminuicdo de aproximadamente 65,01% de area de
silvicultura de eucalipto totalizando uma area de 366,55 ha, 47,28% de pastagens com
uma éarea de 895,9 ha, 54,24% de classe de culturas anuais (1415,56 ha). Destacam-se
também as perdas de 23,79 % de cultura de arroz num total de 3051,81 ha. Ainda em
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General Camara foi possivel observar também as areas urbanas que foram alagadas em
aproximadamente 25,21 % afetando de forma direta a populagdo residente
principalmente nas areas periféricas e periurbanas, totalizando 2036,61 ha afetados.

Em Butia foram apresentadas perdas de aproximadamente 14,74 % de pastagem
numa area de 215,38 ha. A agricultura apresentou perdas de 23,33% das produgdes,
totalizando 504,81 ha. Destaca-se também a perda de 8,57 % de silvicultura com
umaarea de aproximadamente 38,35 hectares, além de 517,33 ha de infraestruturas
construidas, totalizando 4,28 % da area total. Além da perda de 768,37 ha de arroz,
totalizando 3,96% da cultura.

Na porcdo Oeste da RGI, o municipio de Minas do Ledo apresentou perdas
significativas de areas de pastagem, totalizando 483,79 ha de perdas, correspondente a
34,35% das areas. Para alem, 28,34% das areas agricolas foram afetadas, totalizando
819,22 ha. O municipio sofreu expressivos danos urbanos, tendo 980 ha de suas
infraestruturas urbanas afetadas, correspondendo a 27,35% do total de suas areas
urbanizadas. Junto a isso, 1536 ha de plantacbes de arroz foram afetadas,
correspondendo a 17,47% da producdo municipal.

Na por¢do sul da RGI, o municipio de Sdo Jerbnimo apresentou perdas de
14,28% das areas de pastagem, correspondente a 197,25 ha. As areas de agricultura
foram afetadasem 269,45 ha, correspondendo a 12,05% da area total. A silvicultura foi
afetada em 45,73ha, equivalente a 8,39%. Para além disso, a infraestrutura urbana foi
afetada em 2,96%, e as culturas de arroz em 2,84%, correspondendo respectivamente a
439,22 e 625,95 ha de areas afetadas.

Em Charqueadas, 1047,57 hectares das areas de cultivo de arroz foram afetadas,
correspondendo a 29,58% da éarea total da cultura. Parte da infraestrutura urbana
também foi afetada (557,5 ha), correspondendo ao alagamento de 24,54% de areas
urbanizadas. De forma analoga, 24,36% das areas de pastagem foram impactadas,
correspondendo a 317,56 ha atingidos. Equivalentemente, houve perda de 448,64 ha das
areas de agricultura, que correspondem a 20,30% da area agricola municipal.

Na porgédo nordeste da RGI, surge 0 municipio com 0 mais expressivo impacto
pela ocorréncia, Triunfo. Com perdas significativas das areas de pastagem, agricultura,
infraestruturas urbanas e arroz. Apresentando 2248,92 ha de pastagem afetadas,
correspondendo a 48,92% da area total da classe. 2336,8 ha das areas agricolas foram

afetadas, o0 que representa 43,05%. Além disso, quase metade da infraestrutura urbana
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foi afetada, abrangendo uma &rea de 2679,89 ha, o que equivale a 41,76% da area
urbana total. Outrossim, considerdveis areas de plantacdes de arroz foram atingidas

4069,28 ha), o que equivale a 21,47% da producdo total da cultura no municipio.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que, de acordo com os objetivos propostos e a metodologia utilizada,
0s resultados mostraram de maneira clara os graves prejuizos sofridos pela RGI
Charqueadas/Sao Jerdnimo/Triunfo apds os alagamentos registrados pelas imagens
orbitais CBERS 4 WFI em todos os municipios atingidos em 06/05/2024, porém de
intensidades diferentes do ponto de vista do uso e cobertura da terra. A mancha de
inundacdo foi bem destacada na composicdo do visivel, onde o aporte de sedimentos é
evidente e foi devidamente segmentado, quantificado e sobreposto com o mapa de uso e
cobertura da terra, ilustrando dessa forma como as geotecnologias podem analisar de

modo espacializado e quantificado o fenbmeno em si e suas consequéncias.

Palavras-chave: Catéstrofe; Desastres naturais, Prejuizos socioeconémicos.
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