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Resumo:

A iniciativa de avancar nos estudos envolvendo a gestdo territorial e desvendar seus processos de formagéo e
configuracdo é de extrema importancia para que ocorra um acompanhamento de toda a dindmica que se encontra
envolvida e além de tudo, identificar as a¢des sociais, detectando qual a participacdo da sociedade ao longo de todo
histérico de implicagdo cientifica na abordagem das ciéncias que subsidiam a analise do territorio. O uso de
geotecnologias vem sendo discutido de forma crescente em pesquisas devido a necessidade de sistemas que
colaborem com a gestdo territorial e ambiental, pois, tal uso proporciona ao seu usuério rapidez na obtencdo de
resultados e reducdo de custos, se comparados aos metodos tradicionais (topograficos e geodésicos). Como
ferramenta das geotecnologias tem-se o sensoriamento remoto e os Sistemas de Informagfes Geogréficas, os quais
diversos estudos indicam seu elevado potencial quando aliados e aplicados em diversos tipos de gestdo.O
sensoriamento remoto consiste na obtencdo de informacdes através de sensores ou radares e os Sistemas de
Informagdes Geograficas compreendem a elaboracdo de um Banco de Dados onde pode ser feita a manipulagdo das
informacdes. Nesse estudo, faz-se uso de ferramentas de geotecnologias e da grande variedade de imagens de
satélite disponiveis de forma gratuita para a analise territorial e ambiental dos municipios de Uruguaiana e Sao
Borja, situados no estado do Rio Grande do Sul. Através da analise de imagens de satélite,se torna possivelinferir a
variacao dos niveis do Rio Uruguai e as parcelas territoriais que séo atingidas pela inundaco, evento critico que tem
ocorrido com maior frequéncia nos Ultimos anos, quando analisado suas séries histéricas em tais municipios.As
inundacOes atingem muitos setores censitarios gerando transtornos para a populacao ribeirinha, perdas econdmicas e
danos ambientais.

Palavras-chave:SensoriamentoRemoto; Sistemas de Informagdes Geograficas; Gestdo Territorial e Ambiental.

Abstract
To advance in the studies involving the territorial management and uncover its new processes of formation and
configuration is of essential importance for a monitoring of all the dynamics involved and above all, to detect social
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actions and their participation throughout the history of scientific implication in the approach of the sciences that
subsidize the analysis of the territory. The use of geotechnologies has been increasingly discussed in researches due
to the need for systems that collaborate with territorial and environmental management, since such use provides its
users with speed in obtaining results and reducing costs when compared to traditional methods ( topographic and
geodesics). As a geotechnology tool, Geographic Information Systems and remote sensing are used, and several
studies indicate their high potential when allied and applied in different types of management.Remote sensing
consists of obtaining information through sensors or radars and the Geographic Information Systems comprise the
elaboration of a Database where the information can be manipulated.In this study, geotechnology tools and the wide
variety of satellite images available free of charge for the territorial and environmental analysis of the municipalities
of Uruguaiana and S&o Borja, located in the state of Rio Grande do Sul, are used.Through the analysis of satellite
images, it is possible to infer the variation of the levels of the Uruguay River and the territorial plots that are
affected by the flood, a critical event that has occurred more frequently in the last years, when analyzing its
historical series in such municipalities. The floods reach many census tracts generating disturbances for the riverside
population, economic losses and environmental damages.

Keywords: Remote Sensing; Geographic Information Systems; Management territorial and Environmental.

1.INTRODUCAO

Avancar nos estudos envolvendo a gestdo territorial e desvendar seus novos processos de
formacédo e configuracdo é de essencial importancia para que ocorra um acompanhamento de
toda a dindmica envolvida e sobre tudo, detectar as acGes sociais e qual sua participacdo da
sociedade ao longo de todo histérico de implicacdo cientifica na abordagem das ciéncias que
subsidiam a analise do territério (ARRUDA, 2013).

Para auxiliar na compreensdo da gestdo do territério a legislacdo ambiental brasileira
apresenta varios institutos que visam a protecao do territério, que pode ser avaliado do ponto de
vista ambiental. Como evidéncia disso, € possivel encontrar na Constituicdo Federal o artigo 225
a garantia a todos do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Um importante instrumento de protecdo do meio ambiente esté disciplinado no artigo 2° do
Codigo Florestal Brasileiro, Lei 4.771/1965, que inclui as Areas de Preservacdo Permanente
(APP). Essas areas tém como funcdo a preservacdao dos recursos hidricos e da biodiversidade
(MASCARENHAS et al., 2009).

Frente a essa situacdo de fiscalizacdo ambiental e monitoramento de areas que possuem o
intuito de ser preservadas e protegidas por leis, o sensoriamento remoto tem se mostrado um
instrumento de grande utilidade para 0 monitoramento dessas grandes areas, a fim de verificar a
observancia a legislacdo ambiental. As imagens geradas por meio de satélites estdo cada vez
mais populares e podem ser acessadas por milhdes de pessoas no mundo todo (FERREIRA et
al., 2008).

O sensoriamento remoto é um agregado das atividades de deteccdo, aquisicao,
interpretacdo e extracdo de imagens através da emissao ou reflexdo da energia eletromagnética,
fazendo uso de sensores e/ou radares. Esse conjunto de atividades possibilita que, mesmo sem
contato direto, se obtenham informacGes de objetos localizados na superficie terrestre (DI
MAIO, 2008). Exemplo do amplo uso do sensoriamento remoto é a abordagem de areas de risco,
sejam questdes ambientais, sanitarias, habitacionais, entre outras. Na esfera ambiental, o uso do
sensoriamento remoto para estudo e identificagdo de zonas inundaveis tem se mostrado
continuamente eficiente (ANDRADE, 2008).
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O sensoriamento remoto gera muitos dados geograficos que alimentam o Bando de Dados
(BD) dos SIGs (Sistemas de InformacBGes Geogréaficas). Segundo Davis & Neto (2001), as
principais funcionalidades dos SIGs sdo a producdo de mapas, analise espacial de fendmenos e
Banco de Dados geograficos, com o objetivo de auxiliar na tomada de decisdo acerca de como
gerir o espaco geografico. Atuam diretamente no tratamento de informacgdes espaciais num
determinado Banco de Dados, inserindo, editando, analisando, integrando, visualizando e
gerando arquivo de saidas, composto de diversos tipos de informac@es. Tais sistemas tém sido
apontados como instrumentos de integracdo de dados ambientais e sociais.

As demandas socioecondmica e ambiental estdo cada vez maiores na gestdo territorial,
requerendo uma implementacdo de sistemas estruturados, possibilitando o uso integrado de
sensoriamento remoto e SIGs. Essa integracdo proporciona ndo somente a reducdo de custos se
comparado aos métodos fotogramétricos, como também aumenta a rapidez e possui maior
periodicidade na obtencdo de resultados se comparado a trabalhos de campo. Tal geotecnologia
vem colaborando, entdo, com estudos de fragilidade de meio fisico e a dinamica do solo
(JACINTHO, 2003).

Visto isso, 0 objetivo desse trabalho é realizar uma comparacdo entre imagens de satélite
em periodos de cheia e periodos considerados com nivel normal do Rio Uruguai, avaliando a
parcela territorial urbana atingida nos municipios de Uruguaiana e Sdo Borja, situados no estado
do Rio Grande do Sul — Brasil. Além disso, esse estudo visa divulgar e ampliar o uso de
ferramentas de sensoriamento remoto para auxiliar politicas publicas em seus meios de gestdo do
territorio, buscando evitar que locais propicios a inundagdes recebam parcelas populacionais e
que as Areas de Preservacdo Permanente previstas em lei sejam mantidas.

2.METODOLOGIA

Nesta secdo, estd contemplada a metodologia para elaboracdo do trabalho, com
identificacdo de caracteristicas relevantes com relacdo ao territério e economia dos municipios
de Uruguaiana e Sao Borja que séo 0s objetos desse estudo, situados no estado do Rio Grande do
Sul — Brasil. Para manipulacéo das imagens foram utilizados o software QGIS (QGIS, 2017) e o
software TerrSet(EASTMAN, 2016), tanto para a obtencdo e manipulacdo das imagens para o
periodo de cheias do Rio Uruguai como para os periodos em que o nivel do Rio esta normal, sem
atingir parcelas da populacdo dos municipios.

2.1. Caracterizacao das areas de estudo

Para realizagdo do trabalho, foram selecionados 0s municipios de Sdo Borja e Uruguaiana
por possuirem parcela de seus territorios confrontando com o Rio Uruguai. Além disso, ambos
0s municipios enfrentam problemas decorrentes das inundagdes ocasionadas pelo rio que
historicamente vem ocorrendo com maior frequéncia.

O municipio de Sdo Borja, no estado do Rio Grande do Sul, desmembrado do municipio de
Rio Pardo, foi criado em 1887, entre a fronteira do Brasil com a Argentina, na regido oeste do
estado. A populacdo estimada para o ano de 2017 é 62.808 habitantes, o Produto Interno Bruto
(PIB)per capta é de R$25.606,16 em 2015 e area territorial de 3.616,691 km? (IBGE, 2018). A
coordenada central aproximada para a regido utilizada para o estudo é dada por 28° 38’ 16”* S e
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55° 59’ 52°> W, com o rio situando-se a noroeste da malha urbana municipal.

A Figura 1 mostra o0 mapa de localizacdo do municipio em relagdo ao estado do Rio
Grande do Sul.

LOCALIZACAO RELATIVA DO MUNICIPIO DE SAO BORJA
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Figura 1 — Mapa de localizacdo do municipio de Sdo Borja.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

O municipio de Uruguaiana foi criado em 1814, também situado entre a fronteira do Brasil
e Argentina, na regido oeste do estado do Rio Grande do Sul. A populagéo estimada para 0 ano
de 2017 é 129.784 habitantes, PIB per capta de R$ 20.245,08em 2015, e area territorial de
5.703,586 km? (IBGE, 2018). A coordenada central aproximada da regido utilizada para o estudo
¢ dada por 29° 46’ 10*> S e 57° 03’ 49> W, com o Rio Uruguai situando-se a noroeste da malha
urbana municipal, possuindo ramifica¢Ges do rio principal a norte e a sudoeste.

A Figura 2 apresenta a posi¢do do municipio de Uruguaiana em relacdo ao estado do Rio
Grande do Sul e seus paises vizinhos.
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Figura 2 — Mapa de localizacdo do municipio de Uruguaiana.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

2.2. Obtencéo das imagens de sensoriamento remoto

As imagens de satélites de sensoriamento remoto utilizadas para as areas de estudo foram
obtidas na DGP (Divisdo de Geragdo de Imagens) do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), disponivel em http://www.dgi.inpe.br/catalogo/.

Foram selecionadas quatro imagens, sendo duas para 0 municipio de Sdo Borja e duas
para 0 municipio de Uruguaiana, representando periodos com o Rio Uruguai em seu nivel
normal e em periodo de cheia. Para Uruguaiana, a imagem para o nivel normal é datada de 26 de
fevereiro de 2017 e para o periodo de inundacdo de 02 de junho de 2017. Para sdo Borja, a data
referente a imagem que representa o rio em nivel normal é datada de 02 de janeiro de 2017,
enguanto a imagem que demonstra o periodo de cheia é de 11 de junho de 2017.

Objetivando maior destaque para as regides que possuem superficies de agua, executou-
se 0 download das bandas 6, 5 e 2 (infra-vermelho de ondas curtas 1, infra-vermelho proximo e
azul, respectivamente) do satélite Landsat-8, instrumento OLI, com resolugdo espacial de 30
metros para as bandas utilizadas, com resolucdo radiométrica de 16 bits por pixel e resolucéo
temporal de aproximadamente 16 dias. A composic¢éo realizada para geracdo da imagem a ser

Anais do COBRAC 2018 - Florianépolis —SC — Brasil - UFSC —de 21a 24 de outubro 2018



] 13° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial
‘ . B RA‘ o mm 11° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises do Mercosul
j 8° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises da América Latina

2018
Realizagdo: gk Lab
Floriané6polis/SC-21a24/0UT/ 2018 F‘ F;PG:I-G FSGs

&m Engenharia de Transportes
FSC © Gestao Tertorial

C Wteteee
(&

analisada é a 652 para 0 RGB (Red, Green, Blue).
2.3. Dados censitérios e nivel no rio

De acordo com o IBGE, “setor censitario é unidade territorial de coleta das operacoes
censitarias, com limites fisicos identificados, em areas continuas e respeitando a divisdo politico-
administrativa do Brasil”. Os setores censitarios foram obtidos no site do IBGE e sé&o referentes
ao ano de 2010.

Os dados para os niveis do Rio Uruguai nos municipios de Sdo Borja e Uruguaiana foram
obtidos no site do SMAD-RS (Sistema de Monitoramento e Alertas de Desastres — Rio Grande
do Sul). O SMAD-RS é um projeto que auxilia a Defesa Civil e 6rgdos competentes na gestdo de
eventos de risco por meio do monitoramento e alerta de desastres, além de buscar contribuir com
a gestdo ambiental dos rescursos naturais (SMAD-RS, 2018).

As parcelas territoriais contendo os limites dos setores censitarios foram sobrepostos
sobre as imagens de satélites utilizando o software QGIS e estdo representados por linhas
vermelhas que apresentam os poligonos.

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da composicdo gerada no software TerrSet, o resultado obtido para 0 municipio de
Sao Borja com o rio em nivel normal esta representado pela Figura 3.

Figura 3 — Periodo de nivel normal do Rio Uruguai no municipio de Sao Borja.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
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De acordo com os dados censitarios sobrepostos na imagem obtida é possivel observar a
proximidade da &rea urbana com o rio. Para a data da imagem, o rio encontra-se com nivel de
aproximadamente 3,38 metros.

Avaliando a Figura 3, € possivel perceber que h& populagdo urbana instalada proxima a
margem do rio, que seria atingida rapidamente por um periodo de chuvas mais intensas.

A composi¢doo gerada para a imagem que demonstra o periodo de cheia mo municipio de
Sdo Borja esta representada pela Figura 4.

Figura 4 — Periodo de cheia do Rio Uruguai no municipio de Séo Borja.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Para a data da imagem, o rio encontra-se com aproximadamente 13,70 metros acima do
nivel normal. A partir de analise visual na imagem, € possivel identificar como uma parcela
consideravel dos setores censitarios sdo atingidos, principalmente os que se encontram nas
margens do rio. Ainda, € necessario levar em consideracdo a copa das arvores, que acabam
encobrindo alguma regido que também contenha inundagé&o.

A imagem resultante da composi¢cdo que recobre parte do municipio de Uruguaiana pode
ser vista na Figura 5.
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Figura 5 — Periodo de nivel normal do Rio Uruguai no municipio de Uruguaiana.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Para a data da imagem (Figura 5) o rio encontra-se aproximadamente 4,39 metros acima do
nivel normal. Podendo ainda, ao observar a Figura 5 identificar a proximidade da estrutura
urbana do municipio com o rio.

Para fins de verificacdo das areas atingidas pela inundacdo, executou-se a composicao de
imagens representada pela Figura 6.

Figura 6 — Periodo de cheia do Rio Uruguai no municipio de Uruguaiana.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
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Com o nivel do rio aproximadamente 10,59 metros acima do normal, por meio de analise
da imagem da parte urbana do municipio de Uruguaiana que encontra-se proxima ao Rio
Uruguai, é possivel identificar as areas atingidas pela inundacdo. Desse modo, verifica-se que
parte relevante dos setores censitarios sdo atingidos nos eventos de cheias.

Para ambos os casos (S&o Borja e Uruguaiana) o Rio Uruguai gera transtornos, fazendo
com que a populacdo ribeirinha tenha que se retirar de suas residéncias, causando ainda,
transtornos para 0 municipio, gerando também perdas econémicas.

Do ponto de vista ambiental, essas inundacbes sdo consequéncia da falta de consciéncia
ambiental da sociedade (tanto a residente nas margens como a que se encontra mais afastada),
impermeabilizacdo do solo, baixo indice de arborizacdo e vegetacao rasteira nas cidades, rapido
crescimento urbano e que se da de forma desordenada, fazendo com que ocorraocupacao de
areas irregulares que posteriormente se tornam areas de risco e vulneraveis a estes fenbmenos.
Mas dentre essas causas, encontram-se principalmente o aumento da impermeabilizag&o do solo,
que por sua vez, provem do avango da pavimentacdo das estradas e retirada de vegetacdo para
realizacdo de construgdes no geral, provocando um aumento da velocidade do escoamento
superficial, diminuindo seu tempo de concentracdo e aumentando o pico da vazao.

A permanéncia da cobertura vegetal nas margens dos rios (vegetacdo conhecida como
matas ciliares) auxiliaria na infiltracdo da agua no solo, o que diminuiria a quantidade de agua
que adentraria os setores censitarios causando danos para a populacéo ribeirinha.

O uso e ocupacdao do solo nas areas que formam a varzea do rio sdo de extrema
importancia para buscar medidas que amenizem os prejuizos causados pelas inundacfes nos
municipios de Sdo Borja e Uruguaiana. O coeficiente de escoamento superficial, por exemplo,
considera fatores fisicos como o grau de impermeabilizacdo da regido, o tipo de solo e sua
ocupacdo, a intensidade da chuva incidente, entre outros (TUCCI, 2004). Para maior facilidade
de uso, este coeficiente foi convencionado de acordo com o tipo de utilizagdo do solo, e quanto
menor o coeficiente de escoamento superficial significa que ha maior infiltragdo no solo,
resultado desejado para que o rio atinja a populacdo urbana com menor velocidade.

As matas ciliares sdo consideradas APPs pelo artigo 2° do Codigo Florestal que
consideracomo area de preservacdo permanente as florestas edemais formas de vegetacdo
natural, situadas ao longodos rios ou de qualquer curso d’agua e estabelece larguras minimas de
vegetacdo proporcional a largura do rio, sendo que a vegetacdo deve possuir larguraminima: de
30 metros para os cursos d’agua commenos de 10 metros de largura; de 50 metros para oscursos
d’agua que tenham de 10 a 50 metros de largura; de 100 metros para os cursos d’agua
quetenham de 50 a 200 metros de largura; de 200 metrospara os cursos d’adgua que tenham de
200 a 600 metros de largura; ¢ de 500 metros para os cursos d’aguaque tenham largura superior a
600 metros (MASCARENHAS et al., 2009). Através da utilizacdo de ferramentas de
sensoriamento remoto seria possivel verificar a largura do rio e também calcular a distancia que
a populacdo urbana poderia se instalar, sem desrespeitar a largura de cobertura vegetal prevista
por lei.

Entdo, além das matas ciliaresserem protegidas por lei visando a preservacdo dos
recursos hidricos, esta vegetagdo deve ser mantida para evitar que a agua suba seu nivel de
maneira muito rapida em periodos de chuvas intensas que ocasionam cheias e enchentes.
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4.CONCLUSAO

Tendo em vista o grande numero de satélites imageadores, VANTs (Veiculo Area Nio
Tripulado) e aeronaves que sdo empregados para a captura de imagens da superficie terrestre,
buscaram-se utilizar imagens de sensoriamento remoto como método auxiliar para a
identificacdo de areas de risco para os municipios de Sdo Borja e Uruguaiana, visando gerar
informagdes para contribuir com os drgdos publicos no planejamento da gestdo territorial, tanto
urbana quanto ambiental.

A partir das composicdes geradas e dados censitarios sobrepostos as imagens, obtiveram-
se resultados satisfatorios. Tal técnica possibilitou identificar regides que sofrem com as
inundacdes do Rio Uruguai. Desse modo, os érgdos publicos responsaveis podem gerir de forma
mais correta areas de ocupacdo urbana, evitando que a expansao populacional ocupe areas que
irdo causar aos municipios perdas econdmicas, gerando transtornos para as populacdes
ribeirinhas e causando perdas ambientais significativas na vegetacdo da margem do rio. Ainda,
podem-se aplicar praticas ambientais que visam restaurar a encosta do rio, como por exemplo,
um reflorestamento, para ampliar as matas ciliares de maneira a respeitar aslarguras propostas
em lei no codigo florestal para que se caracterize uma APP dentro dos padrdes legislativos, e
também para evitar fendmenos de erosdo e assoreamento que podem a longo prazo diminuir o
volume do rio.

A aplicacdo do sensoriamento remoto para gestdo do territorio € uma pratica alternativa
aos métodos de campo (topograficos e geodésicos) e aos métodos fotogramétricos, podendo
observar seu baixo custo quando comparado a estas técnicas. Apesar de a precisdo do
sensoriamento remoto ser inferior aos métodos convencionais de levantamento, ao se aplicar no
monitoramento de inundac@es e identificacdo de areas de risco, seu potencial pode ser observado
na contribuicdo para a gestdo territorial.
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