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SINOPSE

0 artigo resume o desafio de produzir evidéncias para a intervencdo emergencial durante os desastres
naturais ocorridos no Rio Grande do Sul em 2024, a partir da experiéncia do Departamento de Economia e
Estatistica da Secretaria de Planejamento, Governanca e Gestdo do estado, indicando algumas limitacdes
importantes e 0s passos seguintes que estdo sendo gestados para superar essas restricbes em eventos
futuros. Primeiramente, é descrita a evolucdo do método de definicdo da area diretamente atingida
(ADA) oficial do estado, experiéncia iniciada em 2023 que ganhou infraestrutura técnica para chegar no
resultado de 2024, quando 6,1% do territdrio gatcho foi atingido diretamente. A seguir, o texto apresenta
as complexidades envolvidas na organizacao e no georreferenciamento de bases de dados de qualidade
heterogénea, sendo possivel identificar mais de 970 mil pessoas diretamente atingidas, das quais 450 mil
em familias que, de alguma forma, estdo ou estiveram em situacdo de vulnerabilidade social e ambiental.
No que se refere aos servicos publicos, foram 1.247 equipamentos diretamente atingidos, sendo 782 de
educagdo e 243 de salde, além de 11.572 km de malha rodovidria, 108.296 empresas ativas e 9.837
estabelecimentos agropecuarios.

Palavras-chave: intervencao emergencial; desastres naturais no Rio Grande do Sul; georreferenciamento
de vulnerabilidades socioambientais.

ABSTRACT

The article summarizes the challenge of producing evidence for emergency intervention during natural
disasters in Rio Grande do Sul in 2024, based on the experience of the Department of Economics and
Statistics within the State’s Department of Planning, Governance, and Management. It highlights some
critical limitations and the ongoing steps being developed to overcome these constraints in future events.
First, it describes the evolution of the method for defining the state’s official directly affected area (DAA),
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an approach initiated in 2023 and enhanced with technical infrastructure to achieve the 2024 results,
when 6.1% of the state’s territory was directly impacted. Next, the text addresses the complexities involved
in organizing and georeferencing databases of heterogeneous quality, allowing the identification of over
970,000 people directly affected, 450,000 of whom belong to families that are or were in situations of
social and environmental vulnerability. Regarding public services, 1,247 facilities were directly affected,
including 782 educational and 243 health facilities, along with 11,572 kilometers of road network,
108,296 active businesses, and 9,837 agricultural establishments.

Keywords: emergency intervention; natural disasters in Rio Grande do Sul; georeferencing of social and
environmental vulnerabilities.

1 INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, o Rio Grande do Sul tem enfrentado recorrentes desastres naturais
relacionados a eventos climdticos extremos, especialmente pela falta ou excesso de precipitagao.
De acordo com dados do Sistema Integrado de Informagées sobre Desastres (S21D), entre
janeiro de 2004 e junho de 2024, o Rio Grande do Sul registrou 5.236 ocorréncias, sendo
41% delas relacionadas ao excesso e 59% a falta de chuva (Brasil, 2024).* Nesse contexto,
o0 ano de 2023 se destacou por ter registrado um grande niimero de ocorréncias em virtude
da transi¢ao de um prolongado La Nina para o El Nino. Foram 389 registros por falta
de precipita¢io, ainda no primeiro semestre, e outros 293 por excesso, a partir do més de
junho, com destaque para os eventos de setembro e novembro daquele ano, particularmente
na regido do Vale do Taquari.

E importante ressaltar que um evento climdtico extremo s6 é considerado um desastre
natural quando ocorre em drea habitada ou ocupada com alguma intervencio antrépica,
causando danos materiais e/ou humanos. Isso signiﬁca dizer que o desastre nao é, por si sé,
natural, mas resulta da interagao entre um fendmeno natural intenso e a presenga humana
no ambiente, situagdes que, frequentemente, decorrem da ocupagio desordenada do territério,
como dreas de relevo acidentado, terrenos sensiveis a erosao, com infraestrutura de prote¢io
ausente ou precdria. Nesse sentido, o desastre natural iniciado no final de abril de 2024 nao
tem precedentes histdricos no estado e foi um dos maiores jd registrados no pais.

Entre 27 de abril e 5 de maio o Rio Grande do Sul foi castigado por volumes de pre-
cipitagao que, em algumas regioes, aproximaram-se de 250 mm em um dia, acumulando,
em menos de uma semana, metade da média histérica anual registrada. Dos 497 municipios
gatichos, 478 foram atingidos de alguma forma, deixando 182 mortos e uma estimativa de
quase 9% de toda a sua populagio vivendo em domicilios diretamente atingidos por inundagées,
enxurradas ou deslizamentos (Rio Grande do Sul, 2024b). A magnitude e a velocidade do
desastre de 2024 expuseram diversos problemas estruturais do Rio Grande do Sul, além
de levar ao colapso grande parte dos servigos publicos. No centro de Porto Alegre, capital
do estado, a sede da prefeitura foi inundada, assim como o Centro Administrativo Fernando
Ferrari (CAFF), que concentra a maior parte da gestdo estadual, e o Centro de Tecnologia
da Informagio e Comunicagao do Estado (Procergs), com toda a infraestrutura de dados e
sistemas que mantém a operagao cotidiana da administracao.

4. Foram considerados como eventos de excesso de precipitagdo: deslizamentos, corridas de massa (rocha ou detrito),
inundacdes, enxurradas, alagamentos, frentes frias/zonas de convergéncia, tempestade local/convectiva — chuvas intensas;
e de falta de precipitacdo: estiagem e seca.
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Nesse contexto, uma grande mobilizacio da sociedade civil e da administragao publica
conseguiu reduzir significativamente os danos do desastre, dar inicio ao acolhimento das
vitimas e a reorganizagio de suas vidas, bem como restabelecer a capacidade de agio do
setor publico. Parte dessa mobilizagao nao esteve na linha de frente, mas foi decisiva no
direcionamento dos recursos humanos e materiais, realizando de forma emergencial a coleta,
sistematizagao e andlise de evidéncias que pudessem subsidiar a tomada de decisao.

Esta breve reflexao relata parte dessa experiéncia no 4mbito do Departamento de
Economia e Estatistica (DEE), na Secretaria de Planejamento, Governanga e Gestao (SPGG)
do Rio Grande do Sul. O que serd apresentado é parte do caminho trilhado para alcangar
uma referéncia geografica confidvel em tempo recorde, em conjunto com o esforgo para
triangular e processar dados com qualidade e velocidade compativeis com a necessidade
emergencial. Durante esse processo, alguns gargalos ficaram evidentes e serdo apresentados em
conjunto com proposi¢oes para a reflexao sobre as capacidades e necessidades para lidar
com esses eventos, que tendem a se tornar cada vez mais frequentes.

2 A DELIMITACAO DA AREA DIRETAMENTE ATINGIDA (ADA)

Em meados do més de maio de 2024, quando as operagdes de resgate estavam a pleno vapor
e a dimensao real dos desastres era desconhecida, diversos municipios gatichos procuraram
apoio técnico para comegar a tragar parimetros que orientassem suas agoes. Foram envolvidas
universidades federais, comunitdrias e privadas, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o préprio governo do estado, entre outros atores. Nesse contexto, o Instituto de
Pesquisas Hidrdulicas (IPH), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), foi
uma das primeiras fontes amplamente utilizadas para a delimitagio das dreas atingidas, a partir
de modelagem hidrodinimica com énfase na regido metropolitana de Porto Alegre (RMPA).

Tendo em vista a multiplicidade de escalas de gestao e atores envolvidos, o DEE e o
Departamento de Planejamento (Deplan) da SPGG do Rio Grande do Sul assumiram
o trabalho de consolida¢io de uma ADA oficial, a partir da classificagao de imagens de satélite
e verificagio de campo com parceiros locais. O objetivo era consubstanciar uma referéncia
segura, a partir da qual todos os diagndsticos e agoes emergenciais, de médio e longo prazo,
fossem elaborados.

Quando dos desastres ocorridos em 2023, parte da equipe jd havia iniciado um
mapeamento de dreas diretamente atingidas com poucos insumos diretos. Na ocasido,
sem imagens de satélite adequadas disponiveis nem a mobilizagao de atores locais para
mapeamento no campo, os principais insumos foram os cadastramentos de programas
de assisténcia social, que de forma indireta permitiram localizar zonas onde os efeitos dos
desastres foram mais graves. Além disso, as principais informagées técnicas sobre cada
evento se resumiam ao preenchimento, em condi¢des precdrias de emergéncia, do S2ID
pelas Defesas Civis — o que ndo mudou significativamente em 2024. O mapeamento a
partir desses pontos nao chegou a subsidiar a¢oes para aqueles eventos, mas constituiu
um aprendizado importante para que a metodologia de 2024 fosse implementada com a
agilidade necessdria, impulsionando novas iniciativas, como o contrato entre a SPGG e
a empresa Santiago & Cintra Consultoria (SCCON), ainda no segundo semestre de 2023,
dando acesso a imagens de satélite PlanetScope com resolugio espacial de 3 metros.

Para realizacio do mapeamento e delimitagio oficial da ADA de 2024, o principal
insumo passou a ser os poligonos oriundos da classificagao de imagens de satélite disponiveis
a partir do contrato entre a SPGG e SCCON. Os poligonos classificados correspondem a
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detecgio de dreas com lamina d’dgua, vestigios de lama, cicatrizes de movimentos de massa
e de enxurrada. O processo de consolidagio desses dados, pela equipe técnica da SPGG,
deu-se por meio da validago e qualificagio dos insumos, com base na verificagao visual das
imagens Planet e Sentinel-2 (com resolugao espacial de 10 metros), além de dados auxiliares
como o Modelo Digital de Elevagao (Anadem), com resolugao espacial de 30 metros, e a
hidrografia de bases cartogréficas vetoriais nas escalas 1:25.000 e 1:50.000. Para algumas dreas
foram incluidos dados obtidos por modelagem hidrodinimica e verificagdes em campo, feitas
por institui¢oes parceiras como a UFRGS, a Universidade Federal de Rio Grande (FURG)
e a Agéncia da Lagoa Mirim (ALM), que jd foram compatibilizados e incorporados 8 ADA
atual, além da verificagao e inclusio dos dados utilizados pelo governo federal (validados
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — Inpe).

MAPA 1
Area diretamente atingida pelos eventos extremos de precipitacio ocorridos entre o final de abril
e ao longo do més de maio de 2024 no Rio Grande do Sul

PARAGUAI

Santa Catarina

B Area diretamente atingida (ADA)

URUGUAI

Fonte: Mapa Unico do Plano Rio Grande (Rio Grande do Sul, 2024a).
Obs.: Versdo da ADA de 3 de setembro de 2024.

Apesar de configurar um método bastante eficaz para o mapeamento das 4reas atingidas,
a utilizacdo de imagens de satélite como insumo impée algumas limitacoes técnicas que
restringem a identificacdo dos eventos ocorridos, o que se deve, principalmente, a fatores
como a limitagao de visualizagio devido a resolu¢io espacial e o intervalo entre a data da
ocorréncia do evento e a disponibilidade de imagens com visibilidade adequada. Como o
més de maio foi extremamente nebuloso, em algumas dreas do estado houve um intervalo
de até dez dias entre a ocorréncia do evento e a disponibilidade de imagens sem cobertura de
nuvens que garantissem uma visibilidade adequada, o que fez com que parte dos eventos
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nao pudesse ser identificada e delimitada, em especial nas dreas em que houve enxurrada
ou alagamento por extravasamento dos sistemas de drenagem, ou seja, nos casos em que a
elevagdo do nivel da dgua, assim como seu retorno aos niveis normais, ocorreu rapidamente,
deixando poucas cicatrizes visiveis nos registros visuais, dadas as suas resolucoes, sobretudo
nas areas urbanas.

Diante dessas limitages, foi facultado aos municipios que indicassem diretamente ao
estado suas dreas atingidas, a partir da delimitacao de poligonos autodeclarados, os quais
foram validados pela equipe técnica dos departamentos da SPGG. A validagao se deu a partir
da verificagao de compatibilidade entre dreas delimitadas pelos municipios como diretamente
atingidas e a possibilidade de ocorréncia dos eventos informados, com base nos mesmos
insumos utilizados para a validagao da ADA (imagens de satélite, Anadem e hidrografia),
além da verificacio dos Formuldrios de Informagio de Desastre (Fide) no S2ID. As dreas que
foram aprovadas passaram a incorporar a ADA; para as demais, foram solicitados os ajustes
necessdrios, visando a que todos os municipios que tivessem enviado dados pudessem ser
incluidos na drea oficialmente considerada pelo poder publico estadual como diretamente
atingida. Vale ressaltar que as dreas autodeclaradas sao de responsabilidade dos municipios, e a
equipe técnica da SPGG tem somente a possibilidade de verificar o que foi informado com
referéncia nos eventos plausiveis, de acordo com as caracteristicas geograficas de cada local.

3 DIAGNOSTICO EMERGENCIAL COM DADOS LIMITADOS

Além de delimitar oficialmente as dreas diretamente atingidas, a promocio de agoes de assis-
téncia emergencial com celeridade dependeu da capacidade de gerar diagnésticos e cendrios
muito rapidamente. Nesse processo, para permitir o cruzamento de diferentes bases de dados
com a ADA era necessdrio que elas estivessem georreferenciadas, ou seja, que os seus elementos
estivessem localizados espacialmente, com coordenadas geograficas identificadas. Entre as
fontes utilizadas para identificar domicilios, familias e estabelecimentos de todos os tipos,
algumas disponibilizam as coordenadas geogréficas, como o Cadastro Nacional de Enderegos
para Fins Estatisticos, ou poligonos georreferenciados, como o Cadastro Ambiental Rural.

QUADRO 1
Bases de dados cruzadas com a ADA
Fonte Base territorial Periodo de referéncia
Cadalstrp Nacional de Enderecos para Fins Logradouros (pontos com coordenadas) 1ede agosto de 2022
Estatisticos (CNEFE) a 5 de maio de 2023
Agregados por setores censitarios preliminares: 12 de agosto de 2021

populacéo e domicilios Setores censitarios (poligonos) a 31 de julho de 2022
Cadastro Unico para Programas Sociais (CadUnico) ~ Logradouros (pontos sem coordenadas) Abril, maio e junho de 2024

Companhia Riograndense de Saneamento (Corsan)  Unidades consumidoras (pontos com coordenadas)  Junho de 2024

Receita Estadual Logradouros (pontos sem coordenadas) Junho de 2024
Cadastro Ambiental Rural (CAR) Imével (poligonos) Agosto de 2024
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) Area plantada (poligonos) Agosto de 2024

Elaboracdo dos autores.

No caso das bases de pontos sem coordenadas, a geocodificagio de logradouros ¢é
um processo bastante complexo e passivel de erros, uma vez que depende da qualidade da
informagao cadastrada na origem, da atualizagio dos cadastros e da capacidade da ferramenta
utilizada de identificar corretamente as coordenadas em uma base de arruamento que nao
possui cobertura territorial completa. Dessa maneira, o primeiro tratamento foi a exclusao
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de preenchimentos incompletos e a padronizagio dos formatos de enderecos que seriam
incluidos nos lotes de requisi¢oes. A geocodificagio dos enderegos tratados foi realizada
com a versdo livre do ambiente de desenvolvimento integrado RStudio, com requisigoes
pelo Application Programming Interface (API) Geocoding, do Google, um servico pago,
disponibilizado sem dnus para o estado, entre maio e setembro de 2024, pela Google Cloud
em Calriz Group.

Uma das bases de dados mais desafiadoras no processo de preparagio e geocodificagao de
enderegos foi o CadUnico. Além da qualidade heterogénea dos preenchimentos dos campos
relativos ao logradouro das familias cadastradas, hd o viés negativo de zonas pobres e/ou
afastadas, onde a base de arruamento ¢ precdria ou sequer existe normativa que denomine
oficialmente os locais. Ainda assim, considerando a base do CadUnico de junho de 2024
do Rio Grande do Sul, dltima referéncia utilizada no mapeamento emergencial, 1.430.553
familias tiveram as coordenadas geogréficas de seus enderegos validadas, sobre um total de

1.612.761 (88,7%).

A partir dessas fontes de dados e ferramentas, os diagnésticos emergenciais foram
concebidos com 0 Mapa Unico do Plano Rio Grande’ (MUPRS), disponibilizado em Power BI
para consulta piblica® de informacoes agregadas e na versio detalhada com dados de acesso
restrito para cerca de quarenta gestores de diferentes dreas da administragio.

O MUPRS foi langado como orientagio para a etapa emergencial das agoes, e, no final
do més de maio, a metodologia j4 havia viabilizado mais de R$ 100 milhdes em transferéncia
direta para as familias em situacio de pobreza atingidas. Mesmo com grandes restrigoes
técnicas, o MUPRS foi capaz de produzir parimetros de diagndstico emergencial jd nas
primeiras semanas, tendo sido alimentado de novos insumos e atualizagoes até o més de
setembro. Com o CNEFE do Censo Demogrifico de 2022, foi possivel identificar mais
de 465 mil domicilios e quase 75 mil estabelecimentos diretamente atingidos. Entre as
970 mil pessoas identificadas na ADA estadual, também foi possivel identificar mais
de 450 mil delas no CadUnico, portanto, representando familias que, de alguma forma,
estdo ou estiveram em situagao de vulnerabilidade social e ambiental. No que se refere aos
servicos publicos, foram 1.247 equipamentos diretamente atingidos, sendo 782 de educacio
e 243 de saide. Além disso, foram 11.572 km de malha rodovidria, 108.296 empresas
ativas e 9.837 estabelecimentos agropecudrios em 14.240 km?* de drea do CAR.

5. 0 Plano Rio Grande, criado pela Lei n° 16.134, de 24 de maio de 2024, tem a finalidade de reunir todas as aces
emergenciais e de reconstrucdo do estado, bem como projetos para o seu desenvolvimento no futuro. O plano est4 dotado
de um fundo de reconstrucéo para o financiamento de acdes, projetos e programas, capitalizado por diversas fontes, sendo
a principal delas a parcela suspensa da divida estadual com a Unido.

6. Disponivel em: http://www.mup.rs.gov.br.
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FIGURA 1

Tabelas das familias e pessoas, totais e atingidas do CadUnico no Bl publico do MUPRS

MUPR% CADASTRO UNICO

MAPA UNIC

" situagdo do Municipio

— & PLANO RIO GRANDE » Selecionar luda
Calamidade
209.713 1.612.761
Familias Alingidas Tatal Familias % das Familias Alingidas ~ Emergéncia
450.697 3.603.898 12.5% o
fomolegada
Pessoas Alingidas Total Pessoas % das Pessoas Alingidas
Lo Pustos
Faixa de Renda Per Capita Faixa de Renda Familiar Total upos attim; cada:
Todos v Todos Y Todos v | Selecionar tudo ‘ | Até 12 meses ‘ Entre 12 e 24 meses Mais de 24 meses

Tabela | CadUnico Familias Atingidas do CadUnico
Municipio SituagSe do Familiss | Total Familias | % das Pessoas Total % das I
‘Municipio Atingidas famiias | Atngidas | Pessas | Pessoas

Santa Tereza Calamidade 48 49 115 120
Mugum Calamidade 1l 536 1183 1299
Cristal do Sul Emergéncia 729 835 1555 1787
Eldorado do Sul Calamidade 2070 9774 |7JIII‘ 21042
Ponte Preta Calamidade 232 298 631 825
Cruzeira do Sul Calamidade 1644 2188 .!1.55‘ “s
Travesseiro Calamidade 210 292 62
Barra do Rio Azul Calamidade 128 179 304 48
Arroia do Meio Calamidade 1852 2629 4074 5848
Calamidade 299 454 688 ‘ 1052
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Cogueiro Baixo Calamidade 137 245 317 560
Cerro Branco Calamidade 534 989 1165 12
Canudos do Vale Calamidade 138 251 351 819
Encantado Calamidade 114 2032 MES‘ 4908
Dois Lajeados Emergéncia 105 194 262 470
Marques de Souza Calamidade 275 513 636‘ 1214
Arambaré Calamidade 451 1219 1282 2481
30 Leopoldo Calamidade 16392 32670 36575 73507
S50 Sebastido do Cal Calamidade 1646 3291 3522 7.469
b2 Calamidade 8738 18958 18061 40104
Trés Coroas Calamidade $03 2013 2214 5.107
Imigrante Calamidade 156 349 ]lll‘ 782
Rio Grande Calamidade 16,642 37.702 35177 83246
Esteie Calamidade 5.486 12504 II.IST‘ 27511
Entre Rios do Sul Emergéncia 28 557 555 1277
Bassano Emergéncia 192 451 556 | 1337
S3o Jerbnimo. Calamidade 1515 3494 3389 8334
Charqueadas Calamidade 1.800 4835 LMZ‘ 1nos
Forguelinha Calamidade 138 389 33 951
Nova Sanla Rita Calamidade 23 b hﬁ!'l‘ 13808
Rolante Calamidade 783 2293 1779 : 5474
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Departamentode Economia e Estatistica * DEE-SPGG
Fonte: SPGG.

Obs.: Figura reproduzida em baixa resolugdo e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).

FIGURA 2
Consulta de CNPJ da Receita Estadual no Bl gestor do MUPRS
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CNPJs e Area Diretamente Atingida (ADA)
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Eldorado do Sul ol

Porte do Estabelecimento
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Data de Abertura
15/05/2020

0 mapa acima possui a limitagan de apresentar. no méximo. 30 mil pontos.
Por esse molivo, a totalidade dos enderegos n3o serd apresentada quando a
selegdo superar este valor.

Fonte: SPGG.
Obs.: 1. Figura reproduzida em baixa resolucéo e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).
2. CNPJ — Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS: PARA SAIR DO NiVEL EMERGENCIAL

Apesar de o trabalho realizado no MUPRS ter alcangado diagndsticos emergenciais com
precisdo satisfatéria, alguns avangos sio necessdrios para orientar a reconstrugio e o plane-
jamento de um futuro resiliente. O préximo passo, apés a consolidagao dos diagnésticos
emergenciais, serd produzir diagndsticos aprofundados das transformacoes territoriais
decorrentes dos desastres. Com isso, também consolidar o aprendizado, sobretudo das
limitagoes identificadas, para constituir um sistema estruturado de produgio de informagoes
de qualidade, em condiges de lidar com qualquer contingéncia de forma célere e assertiva.

A segunda fase desse processo, que busca viabilizar diagnésticos aprofundados das
vulnerabilidades socioambientais e dos efeitos dos desastres de 2024, j4 estd em desenvol-
vimento no 4mbito da SPGG. Por um lado, busca-se ampliar a metodologia empregada
emergencialmente para delimitar os eventos de 2023 e consolidar um histérico de fenémenos
dessa natureza. Por outro, estd em gestacio uma grande coleta de dados primdrios que
permitam identificar as transformagoes territoriais ocorridas com os desastres e que alteram
a base sobre a qual o Censo de 2022 foi coletado, criando também uma linha de base para
o monitoramento e avaliagio das intervengées de reconstrucio em curso.

A terceira fase, no entanto, serd necessdria e complexa, envolvendo a estruturagio de
sistemas integrados permanentes para o registro qualificado dos eventos climdticos extremos,
bem como o levantamento sistemdtico de informagdes socioecondmicas primdrias nos
territérios de todo o estado, viabilizando medidas de contingéncia e o desenvolvimento
regional resiliente, compativeis com a nova realidade socioambiental do Rio Grande do Sul.
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