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Avaliacao das variagoes espaciais e
temporais no Rio Sao Lourenco em area
urbana e a correlacao com eventos
extremos

RESUMO

No Brasil, a preocupacdo com os impactos dos desastres naturais sobre a sociedade
tem aumentando significativamente nos ultimos anos. O propdsito do trabalho é
realizar uma analise temporal das margens do arroio Sao Lourenco do Sul, através
de imagens obtidas por sensoriamento remoto, e propor solugdes para a regiao
ligadas a contencdo dos eventos extremos de inundacdo. Com as imagens de
estudo foi possivel observar que houve retirada da mata ciliar no entorno do corpo
hidrico — possibilitando carreamento de sedimentos para o seu interior — além de
ocupacdes irregulares nas margens. Estes pontos chave evidenciam o aumento de
ocorréncia de eventos como inundagdes ou enxurradas nas regides. Propdem-se
construcdo de bacias de detencdo, dragagem do arroio e recuperacao da drea no
entorno do arroio. Estas medidas devem estar relacionadas a fiscalizagdo ambiental
e programas de educag¢ao ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Analise temporal. Desastres naturais. Vulnerabilidade ambiental.
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INTRODUCAO

A preocupacao com os impactos dos desastres naturais sobre a sociedade
brasileira vem aumentando significativamente nos ultimos anos, pelo incremento
na frequéncia e na intensidade desses desastres associados as variagdes climaticas
e aos problemas causados pela urbanizacdo (MONTEIRO; PINHEIRO, 2012). No
Brasil, ocorreram diversos eventos extremos nos ultimos anos. De acordo com
Tominaga et al. (2009), esses eventos extremos sdo considerados desastres
naturais e, podem ser provocados por diversos fendbmenos, tais como, inundacgdes,
escorregamentos, erosdo, terremotos, tornados, furacGes, tempestades,
estiagem, entre outros. Em 2010, a Defesa Civil divulgou que o nordeste brasileiro
foi atingido por enchentes arrasadoras, deixando mais de 50 vitimas fatais e uma
estimativa de 150 mil desabrigados. Na regido sul do pais, a Defesa Civil informou,
em 2009, que 150 municipios decretaram estado de emergéncia devido a
estiagem. Segundo o INMET — Instituto Nacional de Meteorologia, 2009 foi 0 mais
seco dos ultimos 80 anos, em algumas regides do estado.

O Estado do Rio Grande do Sul, localizado na regido sul do pais, € uma das
regides do Brasil mais impactadas por eventos extremos, como chuvas intensas,
estiagem e granizo. A capital do Estado, Porto Alegre, teve a segunda maior
enchente do Guaiba em 2015, quando as 14 comportas da barragem do Arroio
Feijo, que protegem o centro do municipio, foram fechadas para evitar alagamento
(DEFESA CIVIL, 2016).

Além da intensidade dos fendmenos naturais, o acelerado processo de
urbanizacao verificado nas ultimas décadas, em varias partes do mundo, inclusive
no Brasil, levou ao crescimento das cidades, aumentando as situacGes de perigo e
de risco a desastres naturais. No Brasil, segundo Moraes e Abiko (2016), o processo
de urbanizacdo iniciou-se em meados do século XX sob a influéncia de diversos
fatores, como a migracdo rural-urbana e a explosdo da industrializacdo nas grandes
cidades. Da década de 60 a 90, o Brasil viu sua populagdo urbana crescer um total
de 400% onde, nesse contexto de expansdo urbana, a preocupagao do estado se
restringiu aos investimentos em infraestrutura de transporte, comunicagdes e
energia, enquanto os investimentos em saneamento basico e habitacdo ficaram
em segundo plano (OLIVEIRA; AZEVEDO, 2015).

Para o processo de urbanizagdo ser consolidado, deve-se lembrar que ha
substituicdo de um ecossistema natural, dinamico e harmonico por outro favoravel
ao homem (estabelecido conforme suas necessidades), porém desfavoravel ao
meio ambiente. Conforme Falcdo et al. (2014), o uso excessivo do solo, e realizado
sem planejamento, gera degradacdo dos recursos naturais existentes e,
consequentemente, problemas ambientais associados. Geralmente, a populagado
de baixa renda é atingida de forma diferenciada por estes impactos, pois sem
acesso a moradia de maneira regularizada, acaba por ocupar dreas imprdprias,
como por exemplo leitos de corpos hidricos — areas de preserva¢dao permanente —
como também encostas ou lixdes desativados.

A area urbana do municipio de Sdo Lourenco do Sul representa uma dinamica
habitacional irregular, na qual historicamente individuos constroem suas
residéncias em dareas de risco geomorfoldgicos e hidroldgicos, nas margens do
Arroio Sao Lourenco. Desta forma, expdem-se a acontecimentos ligados a
escorregamento e deslizamento de encostas e enchentes, os quais caracterizam
eventos extremos. De acordo com o exposto, esse trabalho tem por objetivo
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realizar uma andlise temporal das margens do arroio Sdo Lourenco do Sul, através
de imagens obtidas por sensoriamento remoto, e propor solugdes para a regiao
ligadas a contencdo dos eventos extremos de inundacao.

REVISAO DA LITERATURA

EVENTOS EXTREMOS EM SAO LOURENGO DO SUL

No Banco Internacional de Dados de Desastres (EM-DAT) consta que as
inundacdes reportadas até o ano de 2016 pelo Brasil representaram perdas de
mais de 9 bilhGes de ddlares para o pais, mais de 20 milhGes de pessoas afetadas
e 7.737 6bitos. Segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2013), as regides
Sul e Sudeste foram as mais afetadas com episédios de inundagdes em um periodo
de 21 anos, de 1991 até 2012.

As enchentes ou transbordamentos das aguas fluviais sdo fenGmenos
naturais, caracteristicos de areas de baixo curso dos rios, sendo um dos maiores
problemas enfrentados pelas cidades brasileiras, o qual tem causado grandes
prejuizos financeiros e até mesmo perdas de vidas humanas (GUERRA, 2011). As
fortes chuvas de 2011 que atingiram o municipio de S3o Lourenco do Sul,
localizado na regido sul do Rio Grande do Sul, deixou 60% da cidade alagada
(CEPED/RS, 2015).

O municipio de Sdo Lourenco do Sul ja sofreu uma série de eventos de
desastres, tais como enxurradas, inundacdes, alagamentos, precipitacbes de
granizo e vendavais, desde o ano de 1932 (CEPED/RS, 2015), segundo dados
disponibilizados pela Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de S3o Lourengo do
Sul. Conforme Tabela 1, foram 14 registros de desastres naturais.

Tabela 1 — Registros de Desastres Naturais em S3o Lourencgo do Sul

Ano Ocorréncia Observagdo

1932 Inundagao -

1937 Inundagdo -

1941 Inundagao -

1954 Inundagdo 50 familias desabrigadas
1977 Inundagdo 300 pessoas desabrigadas
1984 Inundagdo -

1987 Inundagdo 800 pessoas desabrigadas

Decreto Situagdo de Emergéncia ou Estado de

1995 Inundagdo Calamidade Publica
17/04/1998 Inundagdo -
16/05/1998 Inundagdo -
11/06/1998 Inundagdo -
2009 Inundaciio Danos em varias vnas. e Pontes. 13.210 pessoas
atingidas.
20.000 pessoas atingidas. 7 mortes. Decreto de Situagdo
2011 Enxurrada de Emergéncia ou Estado de Calamidade Publica
2013 Alagamento

Fonte 1: CEPED/RS (2015).
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Outro problema diretamente correlacionado com esses eventos extremos é
a falta de planejamento e infraestrutura urbana, como por exemplo a
desestruturacdo dos sistemas de saneamento bdsico, os quais podem ser
influenciados pelo acréscimo de eventos como inundagbes, alagamentos ou
enxurradas. Segundo consta na Lei Nacional da Politica do Saneamento Basico,
intitulada 11.445/2007, o saneamento é definido como sendo o conjunto de
servicos, infraestruturas e instalagbes operacionais de: abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos e
drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas (BRASIL, 2007). Essa caréncia de
infraestrutura de saneamento basico potencializa a magnitude dos desastres: as
inundagdes propiciam um crescimento exponencial das doencas de veiculagdo
hidrica; além disso, ocorrem afogamentos na correnteza dos rios e bueiros ocultos
pelas enchentes (SANTOS, 2007). Dessa forma, a falta de planejamento para o
desenvolvimento urbano acaba por gerar prejuizo social e ao meio ambiente.
Assim, o solo deve ser utilizado de maneira ordenada, evitando a deterioracdo das
areas urbanas assim como a poluicdo e a degradacdo ambiental (BRASIL, 2017).

Os alagamentos, enxurradas e inundag¢bes estdo, muitas vezes, ligados
também a disposicdo inadequada de residuos e entulhos, por parte da populacao,
em corpos hidricos ou vias publicas e, consequentemente, causando problemas no
sistema de drenagem e na vazao dos rios. O esclarecimento da populagado por meio
da educacdo ambiental € um caminho possivel, proporcionando ao individuo o
entendimento sobre o peso de suas atitudes individuais no meio ambiente, a
importancia de preservar e conservar caracteristicas endémicas e naturais de um
ecossistema e compreender a dificil relacdo entre o homem e os eventos criticos.
Entretanto, segundo Miiller (2011), a educacdo ambiental é um processo de longa
duracdo e dificil avaliacdo, que deve ir acompanhado de motivacdo e
envolvimento.

A cidade de S3o Lourenco do Sul aderiu, em 2015, a Campanha “Construindo
Cidades Resilientes”, da Organizacdo das NagbBes Unidas (ONU), que é uma
iniciativa da Secretaria Nacional de Defesa Civil (Sedec) e do Ministério da
Integracdo Nacional. O objetivo dessa campanha é aumentar o grau de consciéncia
e de compromisso em torno das praticas de desenvolvimento sustentavel, por
meio da implementagdo de 10 passos para construir cidades resilientes, como
forma de redugao de riscos a desastres e propiciar o bem-estar e seguranga dos
cidaddos.

Uma das formas associadas a redugdo de risco de desastres naturais é o
mapeamento das dreas com maior vulnerabilidade ambiental. Através de
sensoriamento remoto consegue-se empregar tecnologias que facilitem a
avaliacdo dos recursos naturais em grandes extensdes, com maior rapidez e
precisdo, proporcionando uma economia nos custos em relagdo aos
levantamentos de campo.

AVALIAGAO TEMPORAL

O Sensoriamento Remoto, segundo Florenzano (2008), é uma tecnologia que
permite a obtencdo de imagens e outros dados, da superficie terrestre, através da
captacdo e do registro da energia retida e emitida pela superficie terrestre. Sem a
necessidade de contato fisico com a area em questdo, é possivel realizar estudos
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da mesma, conforme Cabral et. al. (2013) e contribuir para o monitoramento de
areas em diferentes escalas de mapeamento, tanto em nivel local, como regional
e global. Pode-se definir de diversas maneiras o sensoriamento remoto,
entretanto, de acordo com Duarte et. al. (2009), todas expressam um objetivo
comum, ou seja, o conjunto de atividades utilizadas para obter informacdes a
respeito dos recursos naturais, renovaveis ou ndo, através da utilizacdo de
dispositivos sensores colocados em avides, satélites ou, até mesmo, na superficie
terrestre.

O Nucleo de Ensino, Pesquisa e Extensdao em Saneamento Ambiental — NPSA,
da Universidade Federal de Pelotas, desde o ano de 2013, vem realizando diversos
estudos no municipio de Sdo Lourenco do Sul/RS, como por exemplo, preposicoes
de medidas estruturais para minimizacdo dos eventos de inundac¢do e indicacdo de
processo de desassoreamento do leito do arroio S3o Lourenco. Para que as
preposicoes iniciais possam ser definidas de forma mais efetiva, tornou-se
essencial o conhecimento espacial (posicdo) e analise temporal das dimensdes
referentes as margens do arroio S3o Lourengo. E o Sensoriamento Remoto, através
de imagens de satélite e fotos aéreas, possibilitou um melhor entendimento da
area permitindo propor solucdes para a regido ligadas a contencdo dos eventos
extremos de inundagao.

METODOLOGIA

A localizagdo da drea de estudo, os dados geograficos e as fontes utilizadas na
anadlise temporal das dimens&es nas margens do arroio Sdo Lourengo do Sul, assim
como a metodologia empregada para tal serdo apresentados a seguir.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Municipio de Sdo Lourenco do Sul, localizado na regido sudeste do Estado
do Rio Grande do Sul, esta situado na margem direita da Lagoa dos Patos (Figura
1), e se encontra a uma distancia aproximada de 195 km da capital do estado, e a
70 km do municipio de Pelotas (DORS, 2016). Segundo dados do IBGE (2010), a
area total do municipio de S3o Lourencgo do Sul é de 2036,125 km?, e a populacio
estimada em 43.111 habitantes, sendo 56,22% urbana — atuante no comércio local,
indUstrias, pesca artesanal profissional e prestacdo de servigos — e 43,78% rural,
atuando principalmente na agricultura familiar.
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Figura 1 — Localizacdo da Area de Estudo

Legenda

—— Arroio Sao Lourengo

D Municipio de Sdo Lourengo do Sul

I Estado do Rio Grande do Sul
Brasil

América do Sul
Google Satellite

Fonte 2: Autoria propria (2016).

DADOS GEOGRAFICOS UTILIZADOS NA AVALIAGAO TEMPORAL DO MUNICIPIO

As analises foram realizadas no software de geoprocessamento QGIS e Google
Earth PRO, é um software de SIG gratuito e de cédigo aberto, o segundo a versao
gratuita de um software comercial. Sendo os dados raster obtidos através do
Google Earth Pro na ferramenta imagens histdricas, oriundas dos sensores lkonos
(2004), TH-1 (2011) e Wordview 3 (2016). E o dado raster do ano de 1977 é uma
ortofoto em escala 1:8.000 oriunda do levantamento realizado pela CLM -
Comissdo Mista Brasileiro-Uruguaia para o Desenvolvimento da Bacia da Lagoa
Mirim no ano de 1977. Todos os dados, indiferente do sistema de referéncia inicial,
foram alocados e compatibilizados no banco de dados em um sistema de
referéncia Unico, Datum SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Ameéricas — 2000), projetados em UTM (Universal Transversa de Mercator) no fuso
22S.

METODOS EMPREGADOS

As areas de estudo foram delimitadas a partir de poligonos em formato kml
no software Google Earth Pro. Posteriormente se verificou as imagens de satélite
disponiveis para essas areas em épocas distintas a partir do Google Earth Pro,
através da ferramenta "Imagens Histéricas", as imagens de 2004 e 2011 foram
salvas no formato tiff, juntamente com o poligono de cada area orientado para a
direcdo do Norte e sem inclina¢do, através da ferramenta de ajuste por inclinagdo
e bussola. Concomitantemente os poligonos em formato vetorial, foram abertos
no QGIS e convertidos do formato kml para shapefile e, salvos no sistema de
referéncia SIRGAS2000 com a projecao UTM fuso 22 Sul.
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Na sequéncia, as imagens da area de estudo foram carregadas no software
QGIS e georreferenciadas através da ferramenta Georreferenciador, através de
pontos com coordenadas conhecidas dispostos nas imagens. Inicialmente através
das coordenadas dos quatro cantos da imagem e posteriormente através de 20
pontos como cantos de murros e telhados distribuidos em toda a cena Wordview
3, utilizando como base o complemento OpenLayers Plugin na escala 1:2500. Esse
complemento de acordo com Duarte et al. (2018), permite acesso a imagens de
satélite de empresas como DigitalGlobe, Geolmage ou NRSC (na india) que visa
fornecer imagens de satélite gratuitas e de alta qualidade para pesquisadores e
estudantes para uso ndo comercial.

Utilizou-se, também, uma foto aérea de 1977, a qual ndo estava
georreferenciada. Portanto, realizou-se o georreferenciamento da mesma no QGIS
utilizando 12 pontos de controle dispostos homogeneamente em toda a imagem,
possibilitando associar o mesmo sistema de referéncia e de projecdao dos
poligonos, através do uso de transformacdes geométricas. E dessa forma gerou-se
novas imagens agora georreferenciadas. A prefeitura do municipio de Sao
Lourencgo contratou ainda em 2016 um voo de drone para a aquisicdo de imagens
atualizadas da area, com resolucdo espacial de 5 cm, as quais foram utilizadas
nesse estudo.

Com os dados raster de épocas distintas georreferenciados foi possivel iniciar
uma comparacdo das mudancas ocorridas no arroio do ano de 1977 a 2016, para
tal foram gerados quatro shapesfiles, do tipo linha, uma para cada ano, a partir dos
quais através da andlise visual das imagens realizou-se a vetoriza¢do do arroio Sdo
Lourenco em cada uma das imagens e identificou-se as variacdes entre a posicdo
das margens do arroio ao longo dos anos (Tabela 2).

Tabela 2 — Variagdes de imagens utilizadas ao longo dos anos

Dado Epoca

Foto aérea — aerofotogrametria convencional 1977
Imagem de Satélite 2004
Imagem de Satélite 2011
Imagem de Satélite e Imagem aérea — Drone 2016

Fonte 3: Autoria prépria (2016).

As variagOes espaciais do recurso hidrico que ocorreram no decorrer do tempo
consideradas para esse estudo de 1977, 2004, 2011 e 2016 situam-se em duas
areas criticas relacionadas a eventos extremos de inundacdo recorrentes no
municipio —a foz do Arroio Sdo Lourenco do Sul e a area urbana localizada em uma
area que apresenta uma declividade acentuada (variando de 0% a
aproximadamente 45% em uma distancia horizontal de 50m).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das imagens obtidas entre os anos de 1977 a 2016, no municipio de
S30 Lourengo do Sul/RS, foi possivel realizar uma analise comparativa das
mudancas temporais ocorridas na localizagdo das margens existentes no arroio da
regido. Na Figura 2, apresenta-se a variacdao temporal realizada na foz do arroio
S3o Lourenco do Sul, denominada de Area 1. Nas imagens aéreas nota-se que
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passou a existir uma area de terra, no ano de 2004 que, no ano de 1977 era
inexistente. Através da andlise das fotos ou imagens, fica evidente a criacdo de
uma barreira submersa — possivelmente de pedras — margeando toda extensao
dessa nova area.

Ambos os lados das margens do arroio, desde 1977 até os dias atuais,
aumentaram seu crescimento vegetativo e urbano. Com isso, a foz do arroio Sao
Lourenco do Sul teve seu tamanho reduzido, quando desemboca na Lagoa dos
Patos. Logo é possivel que, em épocas de correntes direcionadas para a barreira, a
agua colida nelas e retorne para o arroio, aumentando seu nivel e provocando
futuros desastres.

Figura 2 — Variagdo posicional das margens da foz do Arroio Sdo Lourencgo

- iR,
-

Imagem 2004 - Area |

Imagem 2011 - Area |

\ . L

Imagem 2016 - Area 1

0 100 200 300 400 500 m
[ B E— |

Legenda
Laguna dos Patos 1977
— Arroio Sdo Lourengo em 1977

Fonte 4: Autori Spria (2016).
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Na Figura 3, denominada de Area 2, segue representada a variacdo temporal
da localizacdo da area urbana, localizada em um local que apresenta diferencas de
alturas significativas (aproximadamente 7 metros entre linha de agua e a margem
norte) para a regido, dentro do municipio. Nesta area, as imagens referentes ao
ano de 1977, mostram o caminho do arroio livre de assoreamento, entretanto,
nota-se que o recuo necessario entre a margem do corpo hidrico e as habitacbes
(50 metros de mata ciliar como drea de preservacdao permanente) nao foi
respeitado e, o que se visualiza sdo habitacGes irregulares (seja por ilegalidade ou
pelo risco continuo de catastrofes) muito proximas do recurso hidrico.

Na imagem de 2011, pode-se analisar pontos esbranquicados ao longo do
arroio, demonstrando um arraste de material sélido para o interior do corpo
hidrico. A ocorréncia disto, possivelmente, estd associada a falta de mata ciliar
protegendo as margens do arroio bem como, a existéncia de habitacGes no
entorno que, consequentemente, aumentam a polui¢cdo no local.

Figura 3 — Variagdo posicional da margem do arroio S3o Lourengo no decorrer do tempo.

A

Tmagem 2004 - Area 2
7 5 -

gem 2016 - Area 2
3 o TR e |
: 4 w.l_‘l .

0 100 200 300 400 500m
— I —

Legenda
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Arroio Sio Lourengo em 1977

Fonte 5: Autoria prépria (2016).
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Através destas imagens, podemos detectar os pontos chave que originam
estes desastres como, por exemplo, a constante retirada das matas ciliares que
contornam o curso hidrico. Sem as matas ciliares, as margens do arroio tornam-se
desprotegidas e o solo fica exposto — podendo ocorrer arraste de sedimento para
ointerior do mesmo. De acordo com Attanasio et al. (2006), as matas ciliares, entre
outros papéis ecolégicos, atuam na contengdo de enxurradas, na infiltracdo do
escoamento superficial, na absor¢do do excesso de nutrientes, na retencao de
sedimentos e agrotdxicos, colaboram na protecdo da rede de drenagem e ajudam
a reduzir o assoreamento da calha do rio, favorecem o aumento da capacidade de
vazdo durante a seca.

Conforme evidenciado nos dados anteriormente apresentados na Tabela 1
de eventos histéricos do municipio de Sdo Lourenco do Sul, tem-se que nos anos
de 1977 e 2011 houveram episédios de inundacdo e enxurrada, respectivamente,
demonstrando que as variacdes no entorno do arroio no decorrer do tempo estao
relacionadas com os eventos de desastres naturais. Segundo a Figura 4, analisando
a area 2 durante os 39 anos — 1977 a 2016 — tem-se que em diversos locais o rio
sumiu e deu lugar a uma drea assoreada. J3, segundo as analises realizadas na area
1, nos 39 anos de variacao temporal avaliados, Figura 5, o aumento de area foi de,
aproximadamente, 18.285 m?2.

Figura 4 — Variagdo Temporal da largura das margens do Arroio Sdo Lourengo

Legenda

— Arroio Séo Lourengo em 1977

Fonte 6: Autoria propria (2016).

Figura 5 — Variagdo Temporal da largura das margens do Arroio Sdo Lourengo

Legenda

—— Aurroio Sao Lourenco em 1977
Laguna dos Patos 1977

Fonte 7: Autoria propria (2016).
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Consoante aos dados apresentados, notam-se relacdes ténues entre a
intensidade dos desastres que acometem uma regido com o aumento da
fragilidade ambiental do local, quase sempre relacionada a a¢des humanas que,
muitas vezes, desconhecem ou ignoram as leis vigentes. Nesse sentido, propdem-
se para a regido a construcdao de uma bacia de detencdo, que sdo aquelas que
permanecem secas na maior parte do tempo, recebendo aporte de aguas apenas
nos dias de chuva. Dessa forma, quando nao estiver inundada, a bacia pode ser
aproveitada para atividades de lazer, se forem do tipo aberta. Um local estudado
para construcdo da bacia de detencdo seria no bairro Lomba, municipio de Sdo
Lourenco do Sul, a aproximadamente 2 km do centro da cidade em um terreno
vazio, pertencente a Prefeitura — em vermelho segue indicado o curso hidrico que
a bacia de detencéo influenciaria (Figura 6).

Figura 6 — Localizacdo para possivel implantacdo da bacia de detencéo.
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Fonte 8: Autoria prépria (2016). (Sistema SIRGAS 2000, UTM 22S).

Além da bacia de detengao, outra medida a ser implantada é a dragagem do
arroio, ou seja, a remogao de sedimentos como lodo e areia do leito do corpo
hidrico para solugdo dos problemas ambientais relacionados, utilizando dragas
hidraulicas. Entretanto, apenas retirar o sedimento do arroio é uma medida
pontual — resolvendo por hora os eventos relacionados a inundag¢dao. O ponto
chave é realizar a recuperacdo da area no entorno do arroio (margens) com a
revegetacdo e, consequente, estruturacdo do solo, evitando assim novos episddios
de arraste de sedimento para o interior do corpo hidrico, ampliando seu leito.

CONSIDERACOES FINAIS

Os desastres, no pais, tendem a estar relacionados a fendmenos climaticos,
potencializados pela acdo do homem. Logo, o que mais se percebe é que, conforme
ha o aumento da degradacdo ambiental, aumenta proporcionalmente a ocorréncia
de possiveis perigos naturais. Sendo assim, qualquer perigo pode vir a transformar-
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se em uma situacdo de emergéncia, originando desastres que causam danos as
pessoas e ao ambiente.

Com o trabalho conseguiu-se realizar uma analise temporal, através do
sensoriamento remoto, do Arroio S3o Lourenco do Sul e correlacionar suas
constantes ocorréncias de inundacdo e enxurradas com as mudangas percebidas
ao longo dos anos nas margens do corpo hidrico. Sendo assim, evidencia-se que o
registro de eventos de desastres estd ligado a ocupacdo irregular no entorno do
arroio, bem como na retirada da mata protetora das margens — expondo o solo e
possibilitando seu deslizamento e, consequente, assoreamento do curso hidrico.

Propdem-se solucdes como a construcao de bacias de detencdo, dragagem
do arroio e recuperacdo da area degradada em seu entorno. Acompanhado das
solucGes mecanicas, devem ser incentivados projetos de educacdo ambiental e
monitoramento de areas de vulnerabilidade ambiental; além de fiscalizacdo rigida
dos érgaos responsaveis.
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Evaluation of spatial and temporal
variations in the Sao Lourenc¢o River in an
urban area and the correlation with
extreme events

ABSTRACT

In Brazil, concern about the impacts of natural disasters on society has increased
significantly in recent years. The purpose of the work is to carry out a temporal
analysis of the S3o Lourenco do Sul riverbank, through remote sensing images, and
to propose solutions for the region related to the containment of extreme flood
events. With the study images, it was possible to observe that there was a removal
of the riparian forest around the water body - allowing the sediment to be carried
to its interior - besides irregular occupations in the margins. These key points
highlight the increased occurrence of events such as floods or floods in the regions.
They propose the construction of basins of arrest, dredging of the stream and
recovery of the area around the stream. These measures should be related to
environmental monitoring and environmental education programs.

KEYWORDS: Temporal analysis. Natural disasters. Environmental vulnerability.
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