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Abstract. The aim of this paper is to analyze natural disaster occurrences in 2008 year at Rio Grande do Sul
State in order to supply basic information of the most affected areas by them. Data of drought, landslide, storm,
hail, flash flood, and gradual flood were taken from GEODESASTRES-SUL, which maintains an information
system collection about natural disasters, from online daily news and Civil Defense homepage. Information as
type of event, local, date, affected people were used to characterize natural disasters. A Geographic Information
System (SPRING 5.1.4) was used to connect the natural disaster database to spatial information. It was possible
to verify that 302 of 496 municipalities were affected by some natural disaster, mainly drought, storm and hail.
Drought was the phenomenon which affected the most of the municipalities. This natural disaster reached twice
the state from February to April and at December, especially in regions located at north and northwest. Storms
and hail affected population in general without preferential areas. Concerning the flash flood and gradual flood,
it was possible to identify that September was the month which presented the greatest number of events. It is
important to highlight the need of this kind of analysis to identify possible standards of natural disasters
occurrences. Therefore it could be possible to supply basic information of the most affected areas by some
adverse event besides to support urban planning and Civil Defense actions to prevention damage procedures.

Keywords: extreme events, Geographic Information System, database, damage, eventos extremos, Sistema de
Informacgdo Geogréfica, banco de dados, danos

1. Introducao

Os desastres naturais no Rio Grande do Sul tem sua causa relacionada principalmente a
aspectos hidrometeorologicos. No ano de 2008, a entrada de frentes frias no estado gerou
vendavais, granizos, inundagdes graduais e bruscas e o fendmeno La Niiia, por sua vez,
acentuou periodos prolongados sem precipitagdo significativa, provocando a estiagem que
afetou diversos municipios gaichos. Tais desastres naturais causam impactos a sociedade que
ndo se restringem apenas ao setor econdmico, mas ainda sdo verificados efeitos decorrentes
como o empobrecimento das populagdes, as migracdes, as enfermidades, entre outros.

Para um estado essencialmente agricola como o Rio Grande do Sul, esses eventos geram
prejuizos que afetam sobremaneira a sua economia. As reduzidas precipitacdes durante a
estiagem prejudicam extensivamente a produgdo agricola no estado, influenciando em todos
os estdgios de crescimento das culturas. Por outro lado, as inundacdes bruscas e graduais além
de provocar a perda das colheitas, ainda podem levar a contaminacdo por agrotéxicos e a
lixiviacdo dos solos. O granizo, por sua vez, quando ndo destr6i completamente a planta,
compromete a sua qualidade e em consequéncia, o valor comercial.

O gerenciamento da ampla gama de informagdes relacionadas aos desastres naturais,
como por exemplo, quantidade de precipitacdo, velocidade dos ventos, populacdo e drea
afetada, pode ser feito com o auxilio de técnicas de geoprocessamento. Dentre elas, destaca-se

4828



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.4829

o Sistema de Informacdo Geografica (SIG) que permite manipular mapas tematicos, imagens
de satélite, dados de GPS (Global Positioning System), dados socioecondmicos, entre outros.
Essa ferramenta possibilita que uma equipe multidisplinar possa utilizd-la ndo somente na
resposta a um evento adverso, mas em todas as demais fases da gestdo, como recuperacgao,
prevencdo e reducdo de riscos. Respostas as perguntas como, onde € o que ocorreu Sao
premissas bdsicas para as primeiras a¢des durante um evento adverso.

Exemplos de aplicagdo utilizando o geoprocessamento podem ser encontrados em
diversos trabalhos sobre desastres naturais, tanto nas ciéncias sociais como ambientais
(ALVES, 2006; BARBIERI et al., 2008; CUNHA et al., 2004; LEONE, 2004; FERNANDES
et al., 2001; PARISE, 2001). Quanto ao seu uso na gestdo de riscos, citam-se as pesquisas
elaboradas pela Comision Economica para América Latina (CEPAL, 2003) que aplicou
diversos planos de informacdo as a¢cdes de prevencdo e reconstrucdo em paises da América
Latina. Na América Central, destaca-se o trabalho desenvolvido pela Central American
Probabilistic Risk Assessment (CAPRA, 2009) que integra em um SIG, técnicas
probabilisticas para ocorréncias de eventos adversos, em conjunto com dados de populagdo
vulnerdvel.

Diante do potencial das técnicas de geoprocessamento aplicadas ao estudo de eventos
adversos, o presente artigo tem como objetivo analisar a ocorréncia de desastres naturais no
Rio Grande do Sul no ano de 2008, com apoio de um Sistema de Informacdo Geografica. Os
resultados obtidos permitirdo subsidiar acdes preventivas e de mitigacdo de danos através do
melhor conhecimento dos fendmenos, em especial, quanto a sua espacializagao.

2. Metodologia de trabalho

A primeira etapa do trabalho foi constituida pela organiza¢do do banco de dados sobre
desastres naturais no Rio Grande do Sul. A coleta das informag¢des sobre as ocorréncias de
inundacdes bruscas e graduais, escorregamento, granizo, tornado, vendaval e estiagem foi
feita através da consulta didria a 13 periddicos online gauchos de abrangéncia regional e local,
bem como ao site da Defesa Civil do Rio Grande do Sul. A sistematizacdo das informacgdes
foi feita classificando as ocorréncias por més, com o preenchimento de uma planilha
contendo campos com os principais aspectos dos eventos, tais como municipio afetado, data,
hora de ocorréncia, nimero de desabrigados, desalojados, prejuizos, danos materiais, entre
outros. Ainda foi feita a distincdo entre municipios que decretaram ou ndo situacdo de
emergéncia em decorréncia de eventos adversos. Essa coleta e organizacdo dos dados tém
sido feitas desde 2007. Mais detalhe a respeito desse procedimento pode ser consultado em
Saito et al. (2009).

Nesse estudo foi empregado o SPRING (Sistema de Processamento de Informacgdes
Georeferenciadas), versdo 5.1.4, que permitiu inicialmente a identificagdo dos municipios
afetados para andlise da distribuicao espacial dos desastres naturais. Para a elaboracido da
base cartogréifica foi utilizada a malha digital do Rio Grande do Sul, disponivel no site do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). No banco de dados sobre desastres
naturais, foi inserida uma coluna de modo que cada municipio afetado, independente do
decreto de situacdo de emergéncia, possuisse 0 mesmo identificador que a malha. O banco foi
exportado em dbf para ser posteriormente conectado ao SPRING. Os municipios que
apresentaram algum tipo de dano em decorréncia dos eventos adversos, independente do
decreto de situagdo de emergéncia, foram identificados em mapas tematicos. Ainda foi
realizada a consulta por municipios que ao longo do ano de 2008 foram afetados por dois ou
mais eventos adversos.

Para a comparacdo dos totais de ocorréncias em 2008 com a média de desastres naturais
de 1980-2005, foi utilizado o trabalho publicado por Reckziegel (2007). Também foram feitos
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grificos com a distribui¢cdo mensal das ocorréncias, para analisar a sazonalidade dos eventos
SeVeros.

3. Resultados e discussao

No ano de 2008, 60% dos municipios gauchos registraram pelo menos uma ocorréncia de
inundacdo brusca ou gradual, vendaval, escorregamento, granizo, seca, ou tornado. O
somatorio da populagdo atingida por tais desastres de acordo com dados da Defesa Civil do
Rio Grande do Sul ultrapassou 1.423.000 de pessoas, o que corresponde aproximadamente
13% da populacdo total do estado. Este valor é ainda maior ja que se refere apenas a
populacdo atingida em eventos que tenham sido registrados pela Defesa Civil estadual.

No periodo de fevereiro a abril se registrou o maior nimero de pessoas afetadas devido a
estiagem, seguido do més de maio quando os efeitos de um ciclone extratropical como as
inundagdes e os vendavais afetaram mais de 200.000 pessoas. Em dezembro, o nimero de
pessoas atingidas voltou a ser significativo em decorréncia de um novo evento de estiagem
que afetou 110 municipios, em especial na regido Noroeste do estado (Figura 1A).
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Figura 1. Municipios gatichos atingidos por eventos adversos no ano de 2008.

Em relacdo aos eventos adversos causadores de desastres naturais, constatou-se que no
ano de 2008 a estiagem foi a que mais afetou os municipios gauchos, seguida de vendaval e
granizo (Figuras 1B e 1C) . Destacou-se, ainda, a ocorréncia de ciclone extratropical (Figura
1D) como uma categoria a parte, em referéncia ao fendmeno ocorrido em maio, que de
acordo com CLIMANALISE (2008) foi avaliado como um dos mais fortes ocorridos nos
ultimos anos. Este evento resultou em mais de 31 municipios afetados, dentre os quais, 15
decretaram situacdo de emergéncia. Sobre este evento, ndo foi possivel distinguir se o que
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levou os municipios a decretar situacdo de emergéncia foi a ocorréncia de vendaval,
inundacdo brusca ou gradual, ja que a Defesa Civil generalizou como o motivo da ocorréncia,
ciclone extratropical e ndo os fendmenos por ele gerados. Além do Rio Grande do Sul, vérios
municipios do litoral catarinense também foram atingidos pelos efeitos deste ciclone
extratropical (SAUSEN et al., 2009).

No més de outubro ocorreu o maior niimero de inundacdes bruscas e graduais (Figuras
2A e 2B) as quais estiveram relacionadas com a entrada de trés frentes frias no Rio Grande do
Sul (uma delas semiestaciondria). Os municipios mais afetados foram aqueles localizados na
regido Central do estado e na regido metropolitana de Porto Alegre.

Quanto aos escorregamentos (Figura 2C), do total de 5 ocorréncias, 3 ocorreram no més
de agosto em municipios da serra gaucha. Em Lindolfo Collor, trés familias ficaram
desabrigadas, em Nova Petrépolis, a BR-116 foi interditada em funcdo de uma queda de
barreira e em Caxias do Sul, 16 familias foram removidas devido a interdi¢do de suas
residéncias pela Defesa Civil.

A consulta por municipios que apresentaram dois ou mais registros de desastres naturais
pode ser verificada na Figura 2D. Caxias do Sul e Novo Hamburgo foram os municipios que
apresentaram o maior nudmero, totalizando 4 ocorréncias, relacionadas com inundacdes
bruscas e vendavais. Pode ter contribuido para esse resultado, especialmente o fato de tratar-
se de dois municipios populosos.

Constatou-se que alguns municipios, principalmente das regides Norte e Noroeste, que ja
haviam sido afetados pela estiagem no primeiro trimestre foram novamente atingidos em
dezembro, como Cerro Grande, Jaboticaba, Cristal do Sul, Machadinho entre outros.
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Figura 2. Municipios gatchos atingidos por eventos adversos no ano de 2008.
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Em relacdo a distribuicdo mensal das ocorréncias de desastres naturais, constata-se a
partir da Figura 3 que o maior nimero de registros de estiagem foi nos meses de fevereiro a
abril. Em dezembro 44 municipios voltaram a registrar danos pelas estiagens, reflexo de um
periodo anterior sem presenca significativa de chuva. Além disso, destaca-se a maior
concentragdo de ocorréncias de vendaval de junho a setembro, em funcdo da maior entrada de
sistemas frontais na regiao.

No més de janeiro, apenas Campina do Sul, municipio localizado no norte gaucho,
declarou situagdo de emergéncia por vendaval no dia 03. Entretanto, a busca em peridédicos
online mostrou que no dia 12, municipios da regido metropolitana Porto Alegre também
foram afetados por vendavais. Na capital, além do destelhamento de casas e queda de arvores,
o transito foi amplamente afetado devido a falta de energia para garantir o funcionamento dos
semaforos. Nos demais municipios, como Guaiba, Viamao e Eldorado do Sul, além desses
problemas ainda ocorreu o registro de uma morte por descarga elétrica. E importante destacar
que apesar dos prejuizos causados, nenhum municipio decretou situagido de emergéncia.

Em setembro, houve a suspeita de ocorréncia de um tornado em Triunfo, na regido
metropolitana de Porto Alegre. Embora ndo tenham sido feitos estudos que realmente
comprovassem que se tratava de um evento tornadico, é importante destacar que o fendmeno
provocou danos a 250 residéncias e a destruicao de outras 60 (Defesa Civil do Rio Grande do
Sul, 2009).
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Figura 3. Distribui¢do mensal das ocorréncias dos desastres naturais no Rio Grande do Sul, no ano
de 2008.

Ao comparar o total de cada desastre natural no ano de 2008 em relacdo a média anual do
periodo de 1980 a 2005 — calculada a partir da sistematizagdo realizada por Reckziegel (2007),
observa-se que as inundagdes estiveram abaixo da média (Figura 4). Dentre os municipios
afetados por inundagdes graduais do extremo-Oeste destacam-se Uruguaiana e Itaqui as
margens do rio Uruguai; da regido Sul, o municipio de Sao Gabriel e da regido do Vale do
Taquari, os municipios de Venancio Aires, Taquari e Estrela.
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Em relacdo as inundacdes bruscas, nota-se que estas ndo apresentaram padrdo de
ocorréncia durante o ano em andlise e atingiram municipios localizados em diferentes regides
do estado: regido Norte, municipios de Soledade, Passo Fundo, Fontoura Xavier e Mormaco;
regido Noroeste, municipios de Santa Rosa e Trés de Maio; regido Central, municipios de
Santa Maria e Jacuizinho; regido Leste, municipios de Porto Alegre, Cachoeirinha e Caxias
do Sul; regiao Sul, municipios de Rio Grande e Balneério Cassino.
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Figura 4. Total de ocorréncias por tipo de desastre natural no ano de 2008 no Rio Grande do Sul.

Os totais de vendavais e granizos em 2008 apresentaram-se acima da média do periodo de
1980 a 2005. Municipios de praticamente todas as regides do estado foram afetadas por esses
eventos adversos. A seca foi o fendmeno que mais atingiu o Rio Grande do Sul em 2008,
contabilizando um total de 152 municipios afetados, principalmente das regides Norte e
Noroeste do estado, ultrapassando a média do periodo de 1980 a 2005.

4. Conclusoes

Este estudo analisou os desastres naturais ocorridos no estado do Rio Grande do Sul no
ano de 2008. O maior ndmero de ocorréncias esteve relacionado com vendavais e granizos,
em especial nos meses de junho, julho e agosto, em decorréncia de entradas de um maior
namero de frentes frias. A estiagem, por outro lado, afetou um maior nimero de municipios,
principalmente do Noroeste gaicho e estendeu-se de fevereiro a abril, voltando a afetar a
regido em dezembro do mesmo ano.

Essa analise foi viabilizada pelo uso do SIG que, embora aplicado de maneira bastante
simplificada, possibilitou a espacializacdo dos municipios afetados pelos eventos adversos. A
vantagem em se trabalhar com essa ferramenta foi a rdpida atualizagdo do banco de dados.
Essa agilidade se faz necessaria devido ao cardter dindmico que envolve os desastres naturais
que muitas vezes afetam diversos municipios em uma mesma data. Tal procedimento é de
extrema valia, por exemplo, para a Defesa Civil que durante um evento adverso, na maior
parte dos casos, ainda trabalha com listas de municipios afetados, sem a espacializacdo dos
mesmos.

Salienta-se que a gratuidade do software SPRING, desenvolvido pela Divisdo de
Processamento de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), possibilita
que um maior nimero de usudrios possa ter acesso a essa ferramenta, sobretudo as
Coordenadorias Municipais de Defesa Civil, geralmente dotadas de poucos recursos
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financeiros. Para essas entidades, o SIG pode auxiliar em mapeamento como também para a
atualizac@o de banco de dados sobre os desastres.
Sugere-se que outras pesquisas dessa natureza sejam realizadas para evidenciar possiveis

7z

padrées de ocorréncia dos eventos adversos. Para tanto, € necessdria a continuidade de
andlises com séries histéricas para que se possam relacionar os eventos aos processos
dindmicos da atmosfera, ao comportamento das varidveis meteorolégicas, bem como a dados
socioecondmicos. Espera-se ja com o atual estudo fornecer subsidios para identificar as dreas
mais afetadas por um determinado tipo de fendmeno, além de apoio a acdes de planejamento
urbano e de gestdo de risco na elaboracao de medidas preventivas de danos.
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