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10 A COMPLEXIDADE DA EXPAN-
SAO URBANA, AS INTERVENCOES
ANTROPOGEOMORFOLOGICAS

E AS DERIVACOES AMBIENTAIS
SOBRE OS COMPARTIMENTOS

DO RELEVO DA CIDADE DE
SANTA MARIA/RS

Tania Cristina Gomes

Nina Simone Villaverde Moura

Introducio

O estudo apresentado neste capitulo se insere no es-
copo das orientagdes de mestrado e doutorado conduzidas
pela professora Dr.2 Nina Simone Vilaverde Moura na drea
de Geografia Fisica, com énfase em Geomorfologia Urbana
e mapeamento geomorfolégico. Fundamenta-se em estudos
desenvolvidos na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e Universidade Estadual de Sao Paulo (USP), des-
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tacando-se os estudos realizados por Fujimoto (2001), Cleide
Rodrigues (2004, 2005) e Isabel Cristina Moroz-Caccia Gou-
veia (2010). Ambas vém aplicando metodologias diferencia-
das diante da abordagem do ambiente antrépico, notadamen-
te urbanizados.

A referida abordagem assinala o indispensdvel reconheci-
mento do sistema geomorfolégico em seus multiplos estdgios
de intervengao antrdpica (estdgios de pré-perturbagio, pertur-
bagio ativa e pds-perturbagio), incluindo, a0 mesmo tempo,
a perspectiva analitica, onde as necessdrias interven¢des hu-
manas para a constru¢ao e sustentagio de ambientes urbanos
podem ser analisadas enquanto agées geomorfoldgicas e, por
conseguinte, passiveis de serem estudadas como intervencoes
em formas, materiais e processos. (RODRIGUES, 2005).

Nesse trabalho, em particular, salienta-se que os objeti-
vos sao distintos, entretanto, os pressupostos metodolédgicos e
operacionais adotados se aproximam daqueles aplicados pelas
referidas autoras. A finalidade desta pesquisa ¢ buscar respos-
tas para explicar a morfologia contemporinea urbana da cida-
de de Santa Maria/RS a partir da identificacio das alteracoes
impostas na morfologia original do relevo, perturbada pela
acao antropica.

Desta maneira, este estudo tem como objetivo inicial ca-
racterizar o processo de ocupagio do espago urbano da cidade,
avaliando o desenvolvimento da mancha urbana sobre os dis-
tintos compartimentos do relevo, evidenciando as alteracoes
e derivacdes ambientais ocorridas na morfologia original, de-
correntes do processo de urbanizagio.

No sentido metodolégico, apostou-se na ado¢io de pro-
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postas metodoldgicas distintas, que resultou no refinamen-
to do aparelhamento deste trabalho, sobretudo com vistas a
méxima integragao dos fatos geomorfolégicos. Propds-se a
organiza¢ao da pesquisa a partir da associa¢ao dos trabalhos
realizados por Ab’Sdber (1969), como base conceitual, e os
trabalhos realizados por Rodrigues (2005), no sentido inves-
tigativo na Antropogeomorfologia, para fins de satisfazer a
orientagido metodoldgica para a pesquisa geografica recomen-
dada por Libault (1971) e adaptada por Ross (2010). Ainda
no sentido metodoldgico, destaca-se a importincia do uso das
técnicas de geoprocessamento, as quais se mostraram como
uma ferramenta indispensdvel na andlise integrada da repre-
sentagio dos fatos e fendmenos geogrificos, possibilitando o
processo de sintese das informagdes.

De maneira geral, procurou-se evidenciar os diversos ti-
pos de intervengbes humanas e as derivagoes ambientais iden-
tificadas nos distintos compartimentos do relevo do perimetro
urbano da cidade, demonstrando como a expansio urbana
pode originar novas morfologia de relevo por meio da agao
antropogénica e, em especial, COmMO 0S processos atuais sao
subordinados ao histérico da produgio dessas novas morfolo-
gias urbanas. Com isso, esta pesquisa poderd contribuir com
o escopo de instrumentos de planejamento estratégico urbano
de Santa Maria/RS.

Para melhor entendimento e orientacio de leitura deste
capitulo, este se encontra estruturado, além da Introdugao e
Consideragoes Finais, em sete subtitulos. O primeiro, abor-
da o espago geogriéfico e os diferentes estdgios de apropriacio

do ambiente urbano. O segundo, elucida a compreensio das
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forcas que atuam no processo de modelagem do relevo e sua
representagio cartografica. O terceiro, evidencia as fases do
processo de ocupagdo do relevo e a implantagao de morfolo-
gias antropogénicas. O quarto, sugere a aplicagao da aborda-
gem antropogeomorfoldgica enquanto metodologia em geo-
morfologia. O quinto e o sexto, apresentam a drea de estudo
e os procedimentos metodoldgico-operacionais aplicados. O
sétimo, compde andlise e discussdo dos resultados referente a

ocupagio urbana sobre os compartimentos do relevo.

O espago geogrifico e os diferentes estdgios de apro-
priagdo do ambiente urbano

As sociedades, movidas por interesses e necessidades,
muitas vezes alteram, significativamente, o equilibrio do sis-
tema natural modificando a conformacio do ambiente onde
vive. Dessa maneira, a histéria do desenvolvimento humano
produziu um espaco diferenciado a partir das relagdes confli-
tantes entre sociedade e natureza. O resultado dessa relacio é
0 espago geografico, ou seja, o meio natural modificado, alte-
rado e transformado pela agao antrépica.

Para Santos (1985, p. 49), “o espago constitui uma rea-
lidade objetiva, um produto social em permanente processo
de transformagdo”. O autor coloca que o espaco impée sua
propria realidade e, para isso, é preciso estudar a relagao deste
com a sociedade, pois, por intermédio dessa relagao, é possivel
identificar os processos que permitem compreender a forma, a
fungao e a estrutura e, a partir destas, a compreensio da pro-

ducio do espago urbano. Sempre que a sociedade sofre mu-
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dancas nas formas ou nos objetos geogréficos, assume novas
fungoes, criando uma nova organizacio espacial. (SANTOS,
1985).

Esta organizacio espacial se modifica constantemente no
espaco refletindo uma nova realidade, formando um conjunto
de novos elementos e formas (reais e concretos), que, em dado
momento, traduz as herangas que representam as sucessivas
relagGes entre a sociedade e a natureza sobre a superficie. E
a materializaco do espago geogrifico em diferentes tempos,
sendo nas cidades que as alteragdes e modificages se apresen-
tam de maneira mais visivel.

Na concepgao de Peloggia (2005), a ocupagao urbana e
a expansao periférica introduzem elementos perturbadores na
topografia, decorrentes da apropriacio indevida desse “novo
ambiente”, o qual sofre transformagoes diante de sua origi-
nalidade. As intervencées humanas sobre o ambiente natural,
potencializadas pela técnica, deixam registros na paisagem evi-
denciando a maneira pela qual as sociedades vém, ao longo
da sua evolugio, apropriando-se da natureza. Desta maneira,
o ambiente, transformado pela agao humana aliado a técnica,
produz alteragoes distintas daquelas de origem natural, indi-
cando a capacidade humana de criar morfologias artificiais em
curtos periodos de tempo.

As novas morfologias nos levam a refletir sobre a inser¢ao
de elementos no ambiente. Estas tém origem tecnogénica e,
em tempo préprio, transfiguram a paisagem e remodelam o
relevo. Desta maneira, a partir da transfiguragao constante dos
objetos reais e concretos, o meio natural transformado se apre-

senta como forma antroponatural, que, conforme Rodriguez;
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Silva e Cavalcanti (2007), consiste em um sistema territorial
composto por elementos naturais e antropotecnogénicos con-
dicionados socialmente que modificam e transformam as pro-
priedades das paisagens naturais originais.

As intervengdes promovem alteragdes geomorfoldgicas,
devendo a agao antrépica ser percebida como um conjugado
de modalidades de interven¢oes. Fujimoto (2005, p. 78) afir-
ma que “a modificagdo do relevo promove a criagdo, indugao,
intensificagao ou modificagio dos processos geomorfolégicos”.
Desta maneira, ¢ presumivel delinear tipologias e os estdgios
de alteragoes de algumas atividades antrépicas, as quais geram
novos padrées de comportamento morfodinidmico.

Fujimoto (2005) descreve: a elimina¢ao da cobertura ve-
getal e as modificagbes por meio de cortes e aterros elaborados
para a execugio de arruamentos e moradias, os quais ao serem
construidos cortam e direcionam os cursos d’dgua gerando pa-
droes de drenagem nio existentes; a impermeabilizagao altera
o fluxo da 4gua, tanto em superficie quanto em profundida-
de; as canalizacoes de dguas pluviais existentes nas moradias
acabam por mudar a dire¢do do fluxo natural das dguas das
chuvas ou das dguas servidas; os aterros recobrem a vegetagao
original e os materiais de cobertura superficial de formagio
natural, criando dreas de descontinuidades entre materiais
heterogéneos, além de modificar a declividade da superficie
original.

Dessa maneira, a interpreta¢io geomorfoldgica do espago
urbano nio se limita a entender e dimensionar interven¢oes

urbanas, no que se refere aos processos, materiais e formas,
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mas também em reconhecer védrias modalidades de interven-
¢ao urbana e situagoes de instabilidade a elas associadas, assim,
ao dimensionar as intervengdes morfoldgicas urbanas abre-se

a possibilidade de classifica-las em categorias de intervencio

para melhor apreende-las. (RODRIGUES, 2004).

Compreensao das forcas que atuam no processo de-

modelagem do relevo e sua representagao cartogrifica

Na perspectiva de Ross (2010), o relevo pode ser enten-
dido como produto da relagio antagbnica entre os processos
enddgenos (resisténcia da camada rochosa e dos processos tec-
tonicos) e exdgenos (comandados pelos fatores climdticos na
esculturacio do relevo). Desta maneira, as formas de relevo
sao resultantes da atuagdo desses processos que, nao obstante,
também podem ser apreciados como causa destas, uma vez
que, a partir das variagdes topograficas e morfoldgicas que os
materiais se deslocam de partes mais altas para as mais baixas
pela acio da gravidade, possibilitando um processo continuo
de desgastes dos terrenos elevados e de acimulo nos segmen-
tos mais baixos.

As forgas que atuam no processo de modelagem do rele-
vo, sejam enddgenas, exdgenas, bioldgicas ou antrépicas, nao
atuam de maneira uniforme sobre a superficie terrestre. Do
mesmo modo, o balango de processos também nio age com
a mesma frequéncia, intensidade e magnitude, o que explica
a diversidade das formas de relevo na superficie terrestre. Por
esta razao, o estudo das formas de relevo implica no estudo

dos materiais sobre os quais a atuagio de um determinado
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processo resulta em determinadas formas de relevo, sendo
as caracteristicas desses materiais determinantes da agao dos
processos e, logo, das formas de relevo. Logo, as formas estao
sujeitas a um comportamento dinimico de ajustes continuos,
resultante das relagoes entre processos e materiais constituin-
tes. (MOROZ-CACCIA GOUVEIA, 2010).

A propésito, a referida autora, apoiada na defini¢io de
Hart (1986), considera que “a melhor acep¢io para Geomor-
fologia é aquela que a define como sendo o estudo das formas,
dos materiais e dos processos da superficie terrestre, tomados
em suas diversas expressoes espago-temporais’. (MOROZ-
-CACCIA GOUVEIA, 2010, p. 8). Contudo, no Brasil, o
complexo estudo das formas de relevo por meio da relagao
entre processos ¢ materiais ja havia estabelecido significagao
nos grafitos realizados por Ab’Saber (1969) ao propor a me-
todologia para estudos do Quaterndrio, enfocando o estudo
do relevo a partir da triade processos, depésitos correlativos e
formas.

No que tange a sistematizacao do fato geomorfolégico
por meio da interpretagio e composi¢io de sintese da superfi-
cie terrestre, representada graficamente por meio do produto
cartogréfico, Ross (2010) define categorias de ordem taxond-
mica na compartimentagio do relevo tendo como referéncia
as bases conceituais de morfoestrutura e mofoesculturas, as
quais se revelam em qualquer tamanho de forma mesmo que
estas apresentem categorias de tamanho, idade, génese e for-
mas distintas.

Imediatamente, o mapa geomorfolégico deverd consti-

tuir a base da espacializagdo dos elementos ou fatos geomor-
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folégicos, representando a génese das formas de relevo e suas
relagdes com a estrutura e os processos. Ao sistematizar as in-
formagoes em uma carta geomorfoldgica com suas representa-
¢oes, deve-se atentar ndo somente no que se refere a descrigao
do relevo, mas indicar a natureza geomorfoldgica desses ele-
mentos, bem como datar as suas formas. Igualmente, a andlise
geomorfoldgica deve-se valer de dados morfométricos, infor-
magdes morfograficas, dados morfogenéticos e cronoldgicos.
(ROSS, 2010).

Para Ross (2010), o mapa geomorfoldgico deve ser en-
tendido como importante instrumento de pesquisa, sendo
a0 mesmo tempo instrumento que direciona a pesquisa e,
quando concluido, deve representar uma sintese do produ-
to desta. Portanto, 0 mapa geomorfoldgico é um importan-
te instrumento na pesquisa do relevo e, como esclarece Ross
(2010) a partir das ideias de Tricart (1963), “constitui a base
da pesquisa e nio a concretizagao grifica de pesquisa j4 feita”,
pois, a0 mesmo tempo em que direciona a pesquisa, quando
concluido deve representar uma sintese como produto. Desta
maneira, o essencial do mapeamento geomorfoldgico é apre-
sentar, de forma sintética e elucidativa, as caracteristicas e atri-
butos relacionados a génese, a forma e a cronologia do relevo.

Por essa razio, o mapeamento geomorfoldgico tem por
funcao primordial apresentar a base e a sintese da pesquisa
geomorfoldgica e nio o resultado em si do estudo. Por fim,
¢ importante salientar que os diagndsticos geomorfoldgicos
constituem uma ferramenta significativa na elaboragao de
projetos de desenvolvimento, pois oferecem enorme subsidio

a gestdo territorial, substancialmente na fase de planejamento,
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sendo também de grande utilidade nas fases de gerenciamento

ambiental. (MOROZ-CACCIA GOUVEIA, 2010).

Fases do processo de ocupagao do relevo e a implan-

tagao de morfologias antropogénicas

As sociedades humanas, enquanto agentes transformado-
res do ambiente, remontam a sua prépria existéncia. As inter-
veng¢des humanas sobre este meio, potencializadas pelo avango
técnico-cientifico, deixam registros na paisagem evidenciando
a maneira pela qual o homem vem, ao longo da sua evolu-
a0, apropriando-se da natureza. Desta maneira, o ambiente
transformado pela agdo humana aliado a técnica produz al-
teragoes distintas daquelas de origem natural, evidenciando
a capacidade humana de criar morfologias artificiais em um
curto periodo de tempo.

As novas morfologias nos levam a refletir sobre a inser¢io
de novos elementos no ambiente. Estas tém origem tecnogéni-
ca e, em tempo préprio, transfiguram a paisagem e remodelam
o relevo. Deste modo, a partir da transfiguracio constante dos
objetos reais e concretos, o meio natural transformado se apre-
senta como forma antroponatural, que, conforme Rodriguez
et al. (2007), consiste em um sistema territorial composto por
elementos naturais e antropotecnogénicos condicionados so-
cialmente que modificam e transformam as propriedades das
paisagens naturais originais.

As intervengoes promovem alteragdes geomorfoldgicas,
devendo a agao antrépica ser percebida como um conjugado

de modalidades de intervencoes. Fujimoto (2005, p. 78) afir-
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ma que “a modificagio do relevo promove a criagio, indugao,
intensificagio ou modificacio dos processos geomorfoldgi-
cos”. Portanto, é presumivel delinear tipologias e os estdgios
de alteragoes de algumas atividades antrépicas, as quais geram
novos padrdes de comportamento morfodiniamico.

Para melhor entender e dimensionar as intervengoes ur-
banas, existe uma classificacio de categoria de intervengao,
as chamadas, primeiro grupo de intervengoes, que sao inter-
vengdes morfolégicas ou intervengdes de primeira ordem, das
quais a urbanizacao e a retirada da cobertura original sao algu-
mas das principais. Destacam-se ainda como intervengées de
primeira ordem mineragao, intervengoes lineares de sistema
vidrio ou intervengdes por uso agricola. De acordo com Ro-
drigues (2005), a categoria de intervengdes urbanas de primei-
ra ordem pode ser detalhada por padrio de arruamento, por
densidade de edificagbes, densidade de lotes ou por fases de
consolidagio urbana. Pode ser ainda mais detalhada de acordo
com a extensdo, profundidade, densidade dessas novas formas
ou pelo volume de remanejamento ou substitui¢ao de mate-
riais superficiais originais. (RODRIGUES, 2005).

Ainda conforme Rodrigues (2005), além do tratamento
por categoria de intervengoes é necessiria uma abordagem his-
térica dos processos naturais e das formas dessas intervengoes,
que ndo se limitam ao “antes ou depois”’, mas também atin-
gem o “durante”. Igualmente, a abordagem histérica ird favo-
recer o estudo por meio da temporalidade das intervencoes
ou temporalidade das perturbagoes, podendo ser classificadas
estas temporalidades em periodos de pré-pertubagao, pertur-

bagio ativa e pés-perturbagio.
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Desta forma, Moura (2011) considera que os condicio-
nantes antropicos devem ser incluidos dentro dos sistemas na-
turais, devendo ser analisados a partir da apreensdo daquilo
que se solidifica na paisagem, com efeito, a cobertura vegetal,
os usos agricolas, as edificacoes, represas, aterros, sendo ne-
cessario também “considerar que as expressdes concretas na
paisagem sao dinamizadas por for¢as processuais que estao in-
seridas na causalidade socioeconémica”. (MOURA, 2011, p.
180).

No que tange a expressao sensivel e espacializada dos
fendmenos concretos no ambiente, Rodrigues (2005) infere
que a cartografia geomorfolégica ou geocartografia geomor-
folégica retrospectiva ou evolutiva sustenta-se pelo estudo das
formas, materiais e processos da superficie terrestre, diferen-
ciando-se, dessa maneira, em relacao a outras abordagens pela
prépria interferéncia antrépica como agao geomorfoldgica. A
agido pode modificar a propriedade e a localiza¢io dos mate-
riais superficiais, além de interferir em vetores, taxas, balango
dos processos e gerar outra morfologia, chamada de “morfolo-
gia antropogénica’.

Deste modo, para Rodrigues (2005), a morfologia ori-
ginal pode ser entendida como morfologia representativa de
fases pré-interven¢io morfolégica (pré-urbano), sendo aquela
que nio implica mudangas significativas, de dimensoes mé-
tricas, em atributos como extensao, declividades e rupturas.
J& a morfologia antropogénica, é definida pelas morfologias
representativas de fases de perturbagao ativa e de fase pés-per-
turbacio, ou seja, que sofreram mudangas expressivas em seus

atributos, tendo a urbanizagio como principal tipo de inter-
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vengio por meio de padrio de arruamento, densidade de edifi-
cagio, densidade de lotes, extensdo, profundidade e densidade
das novas formas, substituicao e/ou remog¢io de matérias su-
perficiais ou até mesmo a prépria retirada da vegetagio.

A aplicabilidade da cartografia geomorfolégica permite,
portanto, estudos retrospectivos ou evolutivos das formas de
relevo, levando em consideracio os distintos momentos his-
téricos de expansdo urbana, caracterizados pela agio histérica
acumulativa antropogénica sobre a superficie. Assim, a andlise
da morfologia antropogénica sustenta-se na cartografia geomor-

folégica como ferramenta fundamental a sua compreensio.
Aplicagao da abordagem antropogeomorfolégica

E fato que a expansio dos limites urbanos sem com-
preensio de técnicas adequadas, associada a segregagio sécio
espacial, conduz a ocupagio desordenada de dreas geomorfo-
logicamente instdveis e impréprias para habita¢io e/ou desen-
volvimento das atividades humanas. Igualmente, o processo
de urbanizagio acelerado e desordenado configura-se em uma
das principais causas da deterioragao do ambiente, pois inter-
fere diretamente na dinimica dos fluxos de matéria e ener-
gia provocando profundas mudangas no equilibrio dindmico
desse meio, resultando em impactos ambientais quase sempre
negativos.

Dessa maneira, apresentamos aqui a aplicagdo da abor-
dagem antropogeomorfolégica, em estudos de geomorfologia
urbana. Esta abordagem, necessariamente, deve superar a ang-

lise baseada apenas em evidéncias de elementos meramente
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definidos pela natureza e, por essa razdo, intenta sustentar
uma nova énfase e maior complexidade na abordagem dos fa-
tos geomorfoldgicos. Destarte, este trabalho busca respostas
para explicar a morfologia contemporanea urbana a partir das
alteragoes impostas na morfologia original, perturbada pela
agao antrépica. O estudo sustenta-se pela caracterizagio do
processo de ocupagio do espago urbano da Cidade de Santa
Maria/RS, a partir da expansdo da mancha urbana sobre os
distintos compartimentos do relevo, evidenciando as altera-
¢oes e derivagdes ambientais ocorridas na morfologia original,
decorrentes do processo de urbanizacio.

A escolha do recorte espacial urbano de Santa Maria jus-
tifica-se pelo fato da cidade ser considerada de porte médio e
estar estrategicamente localizada no centro do Estado do Rio
Grande do Sul, caracteristica que facilita a ligagao com virios
municipios do Estado e com a capital. Igualmente, a cidade é
representativa tanto em diversidade de unidades morfoldgicas,
por estar situada em regido de contato entre o Planalto e a De-
pressao Periférica da Bacia Sedimentar do Parand, quanto em
transformag6es/transfiguracoes antrépicas, desde a criagio do
seu primeiro nucleo urbano até os dias atuais.

Para tanto, fez-se necessdrio: caracterizar os elementos
geoldgicos e geomorfoldgicos no contexto regional; elaborar
o mapa geomorfolégico do Perimetro Urbano de Santa Ma-
ria/RS; caracterizar o processo histérico de formacio do mu-
nicipio; analisar e mapear a evolugio da mancha urbana em
diferentes séries temporais; ¢ dimensionar a expansao urbana
sobre os distintos compartimentos do relevo no perimetro ur-

bano. Estes sio passos imprescindiveis para atingir o objetivo
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principal deste estudo que pretende compreender a expansio
urbana sobre os compartimentos do relevo e identificar as de-

rivagoes ambientais decorrentes do processo de urbanizagao.
Apresentagao da drea de estudo

O municipio de Santa Maria encontra-se localizado no
centro geografico do Estado do Rio Grande do Sul, entre
as coordenadas 53°30722” e 54°19°32” de longitude oeste
e 29°20°28” e 30°00°16” de latitude sul, com drea total de
1.788,129 km? (178.000 ha). Conforme o Censo demogrifi-
c0 2010 (IBGE), Santa Maria possui 261.031 habitantes, den-
sidade demogrifica de 145,8 hab/km?. Desse total, 248.347
habitantes residem na drea urbana (aproximadamente 96% da
populagao total do municipio) e 12.684 habitantes residem
na drea rural.

O perimetro urbano abrange uma drea de 13.092 ha, exi-
bindo uma exuberante paisagem que se manifesta de maneira
singular na regido central do Rio Grande do Sul. Nas palavras
de Marchiori (2000, p. 40) “a paisagem da cidade de San-
ta Maria representa [...] um valioso patrimonio natural que
cerca a cidade e constitui sua belissima moldura: a sequéncia
de morros recobertos de florestas naturais, que delimitam vi-
sualmente, e com grande efeito pléstico, um anfiteatro aber-
to, apenas nos seus lados oeste e sudoeste.". (MARCHIORI,
2000).

Auguste de Saint-Hilaire no ano de 1821 descreve a pai-
sagem como “cadeia de montanhas” formada pela sequéncia

de morros situados ao norte da cidade e compde o Rebor-
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do do Planalto Sul Rio-grandense, sendo que tal comparti-
mento geoldgico-geomorfolégico também abriga os morros
testemunhos, mais ao centro da drea urbana, expondo uma
morfologia de vales e morros com alto indice de dissecagao do
relevo. As dreas observadas por Saint-Hilaire como “flancos de
colinas” comportam as dreas de relevo mais suave ao sul da ci-
dade, situadas na Depressao Periférica, e formam um conjun-
to de coxilhas (colinas, colinas tabulares e planicies aluviais)
compostas por sedimentos mesozoicos da Bacia do Parand.
(DALASTA, 2009).

Referente & ocupagio do espago urbano, este, primei-
ramente, foi marcado pela estratégia militar (Acampamento
Militar), local onde se instalou a Camara Municipal posterior-
mente. A ocupagio iniciou-se pelo ponto mais alto de uma
coxilha, ponto de ficil observagio que posteriormente passou
a exercer uma fun¢io comercial, e que até os dias atuais cha-
ma-se Rua do Acampamento. Contudo, Santa Maria expan-
diu-se mesmo com a construgao da ferrovia, a qual assumiu
papel importante na evolugao urbana, jd que o municipio era
tido como corag¢io do Estado, ponto estratégico comercial do
interior do Rio Grande do Sul.

Atualmente, além do cardter militar e tercidrio/comer-
cial, Santa Maria assume papel importante na educacio. Na
década de 1960, implantou-se a primeira universidade federal
do interior do Estado (Universidade Federal de Santa Maria),
a qual contribuiu com a demanda por drea ocupada. Mesmo
sendo considerada como populacio flutuante, possui um flu-
xo migratério que movimenta o setor imobilidrio e, conse-

quentemente, a ampliagdo de construgdes. A cidade se expan-
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diu no sentido oeste/leste seguindo paralelamente o rebordo
do planalto (coincidindo também com a passagem da linha
férrea), assentando-se sobre a planicie entre dreas de morros e
de coxilhas suavemente onduladas. Todavia, a atual configu-
racio urbana rdpida e desordenada reflete-se na ocupagao de
dreas periféricas, muitas inadequadas para edificacoes, seja em
dreas de morros (ao Norte) ou em dreas de virzea (ao Sul), ou
até mesmo em dreas de depdsito tecnogénicos, como € o caso
da Vila Bilibio.

E neste contexto que a estruturacio dos centros urbanos
transforma o ambiente original deixando marcas na paisagem,
modificando sua morfologia original em uma acumulagio
histérica de tempos (compreensao espago-temporal), sendo,
portanto, necessario o conhecimento da evolugio histérica da
ocupagio das populagoes sobre os compartimentos do relevo
para compreender como o espago urbano atingiu o seu estado
atual. Deste modo, nao basta analisar a cidade em apenas um
momento de sua evolugao, e, sim, compreender como esta, ao

longo dos anos, atingiu seu estado atual.
Procedimentos metodolégico-operacionais

E relevante preceder a qualquer encaminhamento a dis-
tingdo entre metodologia e procedimentos técnicos operacio-
nais. Para Ross (2010, p. 29), “o tratamento metodolégico em
uma pesquisa ¢ subproduto direto da teoria”. E a metodologia
que norteia a pesquisa, enquanto a instrumentalizagio e as téc-
nicas operacionais funcionam como apoio. Do mesmo modo,

a pesquisa deve ancorar-se no dominio do conhecimento es-
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pecifico-tedrico e conceitual, dominio da metodologia a ser
aplicada e dominio das técnicas adequadas a operacionalizagio
do trabalho. (ROSS, 2010).

A obra "Os quatro niveis da pesquisa geografica”, pro-
posta por Libault (1971), apesar de ter sido elaborada para o
tratamento de dados e informagoes que possam ser quantifi-
cados e traduzidos em tabelas e graficos, perfeitamente pode
ser aplicada para pesquisas de qualquer contetido que seja de
natureza geografica. (ROSS, 2010). Desta maneira, Libault
(1971) diferencia quatro niveis para Pesquisa Geogréfica: nivel
compilatdrio, nivel correlativo, nivel semantico e nivel norma-
tivo. Portanto, qualquer pesquisa, ao assumir o cardter geogrd-
fico, incide, consequentemente, sobre esses quatro niveis de
andlise. No entanto, o check-up sugerido pelo autor, embora
obedega a l6gica organizacional, nao pode ser ponderado de
modo estético e linear.

Por fim, na expectativa de que a adogio de propostas
metodoldgicas distintas resultard no refinamento do apare-
lhamento deste trabalho, sobretudo com vistas & mdxima in-
tegracdo dos fatos geomorfoldgicos, propoe-se a organizagio
dessa pesquisa a partir da associa¢ao dos trabalhos realizados
por Ab’Séber (1969) e os trabalhos efetivados por Rodrigues
(2005) no sentido investigativo na Antropogeomorfologia,
satisfazendo a orientagdo metodoldgica para a pesquisa geo-
gréfica recomendada por Libault (1971) e adaptada por Ross
(2010). A agregagao das assinaladas metodologias contempla
os objetivos propostos para esse trabalho, gerando procedi-
mentos técnicos e operacionais melhor definidos.

Em nivel compilatério, estruturou-se a fase inicial da pes-
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quisa constituindo-se de levantamento bibliogrifico e selecio
do material tedrico-metodoldgico, bem como na aquisi¢io do
material especifico que possibilitou a delimitagio do recorte
espacial e temporal da drea a ser estudada. A selecao desses
materiais, associada as técnicas de mapeamento temdtico, per-
mitiu a integragdo das informagdes coletadas por meio da re-
presentagio cartogrifica de sintese em ambiente de Sistemas
de Informagao Geogrifica (SIG).

O recorte espacial limita-se ao espago urbano, compreen-
dido no perimetro urbano ou distrito sede do municipio de
Santa Maria, que integra a drea urbanizada e as dreas de ex-
pansdo urbana. O perimetro urbano estd delimitado pela Lei
Complementar n.° 034 de 29 de dezembro de 2005, Lei in-
tegrante do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Am-
biental (PDDUA) de Santa Maria.

O levantamento bibliogrifico e cartogréfico prévio sobre
a drea de estudo, a interpretagio de imagem de satélite e a
realizagao de trabalho de campo possibilitaram a andlise ¢ a
integragao dos elementos e fatos geograficos, servindo de ma-
terial de apoio na elabora¢io do mapa das unidades de relevo
geomorfoldgico, drenagem, ocupagao urbana, entre outros.

Citam-se os documentos cartogréficos selecionados e uti-
lizados como base para pesquisa: cartas topogréficas da Dire-
toria do Servigo Geogrifico (DSG) do Exército Brasileiro em
escala 1:25.000 de Santa Maria — SE (SH.22.V.C.IV/1-SE),
Santa Maria — SO (SH.22.V.C.IV/1-SO) e Camobi — SO
(SH.22-V-C-IV/2-SO); imagens de satélite. QUICKBIRD,
com resolugio espacial de 60 cm, ano 2009 (Prefeitura Muni-

cipal de Santa Maria — Escritério Cidade); mapas geoldgicos
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da Folha de Camobi e de Santa Maria na escala 1:50.000; e
Carta de Unidades Geotécnica de Santa Maria — 1:25.000.

De acordo com Guerra (2008), o relevo é caracterizado
por formas salientes e formas deprimidas, por meio das linhas
de cristas e talvegues. Desta maneira, para a andlise do relevo
os mapas de declividade, hipsométrico e modelo de elevagao
do terreno (MDE) surgem como ferramentas importantes,
uma vez que constitui uma forma de representagio grafica
na distribuicao espacial dos diferentes graus de inclinagao, al-
timetrias ¢ modelado do terreno. A associagio desses mapas
permite a visualizagao das formas de relevo e das relagoes entre
os diferentes graus de declividade e sua posi¢ao na vertente,
podendo-se identificar ainda o padrao de dreas com maior sus-
cetibilidade a erosao.

Para dar continuidade as etapas seguintes, a fase correla-
tiva constituiu o input da fase compilatéria, e as informacoes
e produtos cartograficos gerados na fase compilatéria estabe-
leceram a continuidade da pesquisa resultando na elaboragao
do mapa de evolugio urbana e no mapa geomorfoldgico e suas
derivagoes.

Para periodizagio da temporalidade e construgio do es-
tudo sobre a evolucio urbana de Santa Maria, buscou-se deli-
near o processo de instauragao e desenvolvimento do primei-
ro nucleo urbano, abordando, primeiramente, a conjuntura
histérica que culminou com o surgimento da cidade, criada a
partir de acampamentos da Comissao Demarcadora de limites
entre terras de dominio espanhol e portugués que passavam

pela regiao. Deste modo, adotaram-se cinco periodos: 1801 a

1885; 1885 a 1914; 1914 a 1946; 1946 a 1979 e 1979 até os
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dias atuais, os quais foram distinguidos com base em trabalhos
preexistentes sobre a temdtica e registraram modificagoes ex-
pressivas sucedidas sobre as formas de relevo em decorréncia
da urbanizacio.

Para a interpretacdo, a andlise dos fatos geomorfoldgicos
e a composicao de sintese, representada graficamente por meio
do produto cartogrifico, adotou-se a proposta metodoldgica
sistematizada por Ross (2010). Neste sentido, a classificagio
taxondmica objetiva espacializar as formas de relevo por meio
da expressao cartogréfica a partir dos conceitos de morfoestru-
tura em unidades maiores e de morfoescultura para unidades
menores, formas e tipos constituintes de cada morfoescultura,
guiada pelo diagrama dos niveis taxonémicos do relevo.

Desta maneira, a compartimentagio geomorfoldgica da
drea de estudos definiu-se pela interpretacio das seguintes uni-
dades: 1° taxon: Unidade Morfoestrutural Bacia Sedimentar
do Parand (1° téxon), que padroniza as grandes formas de re-
levo; 20 téxon: Unidades Planalto e Unidade Depressao Peri-
férica, que correspondem as unidades do relevo pertencentes
a morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parand, geradas sob
influéncia da acio climdtica ao longo do tempo geoldgico na
morfoestrutura; 3° tdxon: Unidades de Morros e Morrotes
isolados pertencentes 2 Unidade Morfoescultural do Planalto;
Unidade de Colinas e Unidade de Planicies e Terragos Flu-
viais, pertencentes 3 Unidade Morfoescultural da Depressao
Periférica. Sao as unidades que correspondem as morfologias
de dimensoes inferiores ou de Padroes de Formas Semelhantes
do relevo, sendo que os processos morfoclimdticos atuais co-

megam a ser mais facilmente notados. Sao identificadas pelo
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indice de dissecagao do relevo, formato dos topos e vertentes
e vales de cada padrao existente nas unidades morfoescultu-
rais. Essas unidades se apresentam de duas formas, segundo
sua natureza genética: formas denudacionais (erosao) e formas
agradacionais (acumulagao); 4° téxon: representado por sete
unidades individualizadas dentro de cada unidade identificada
no 3° taxon:

Unidade de Morros e Morrotes Isolados: Padrao em For-
ma de Morros da Serra Geral, Padrao em Forma de Morrotes
Isolados da Serra Geral;

Unidade de Colinas: Padrio em Forma de Colinas de
arenito e lamito, Padrio em Forma de Colinas de arenito e
Padrao em Forma de Colinas de lamito e arenito;

Unidade de Planicies e Terragos: Padraio em Forma de
Planicies Fluviais — Planicies Aluvias e Padrao em Forma de
Planicies Fluviais — Terracos Fluviais.

Por fim, as fases semantica e normativa que, respectiva-
mente, correspondem a associagio do mapa geomorfoldgico
20 mapa de evolugio e ocupagio urbana, a fim de dimensio-
nar as alteragoes sobre as formas de relevo; e a finalizacio do
trabalho a partir de andlise e discussao dos resultados, deixan-
do sugestoes e consideracoes que possam de maneira efetiva,
contribuir com as futuras agoes estratégicas de planejamento e

gestao urbana de Santa Maria.

Anilise e discussao dos resultados referente a ocupagio
urbana sobre os compartimentos do relevo do perimetro

urbano de Santa Maria/RS

O espago urbano vivido pela contemporinea cidade mé-
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dia de Santa Maria reflete as significativas alteragoes e transfor-
magdes ocorridas em seus 150 anos de emancipagio politica e
sua organizagao socioespacial. O espago apropriado para fins
de urbaniza¢io, definido pelos limites da composicio do te-
cido urbano da cidade, se expande sobre os compartimentos
do relevo conforme a necessidade de ocupagao de novas dreas,
constituindo igualmente um conjunto complexo de usos do
solo, ilustrado no Mapa 1 (Evolugio urbana sobre as formas
semelhantes do relevo do perimetro urbano de Santa Maria),
por meio da sequéncia evolutiva e espacial das manchas urba-
nas sobre Padrao e Tipos de Formas do Relevo que compoem
o Perimetro Urbano de Santa Maria.

A primeira fase (1881 a 1885) de povoamento urbano
da cidade assentou-se sobre uma ampla colina (coxilhas de 90
a 200 m de altitude e declividades entre 5 e 15%), localizada
regionalmente na Depressao Periférica da Bacia Sedimentar
do Parand e entre o sopé da Serra Geral e os Morros Testemu-
nhos. A expansio urbana para o primeiro periodo ocorrera no
sentido Oeste, ocupando uma 4rea de 254,43 ha, correspon-
dendo a pouco mais de 1% da drea total do Perimetro Ur-
bano. A aglomerac¢ao ocupou, predominantemente, dreas do
modelado de Dissecagio, notadamente no Padrio em Forma
de Colinas de Arenito e Lamito (224,44 ha), chegando a atin-
gir parte das Colinas de Lamito e Arenito (30 ha), conforme
o Grifico 1. Caracteriza-se essa primeira fase (1801 a 1885)
por lenta expansio urbana, a qual superou o lento crescimento

somente a partir de 1914.
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Gréfico 1 — Area ocupada em relagio ao padrio e tipos de formas de relevo

Atualmente, a drea compreende o centro da cidade e as-
sinala uma paisagem complexa (Mapa 1). Constitui o nédulo
principal da rede de vias urbanas, concentrando a maior parte
de servicos urbanos, sobretudo comerciais, os quais chegam a
monopolizar os servigos em escala regional. De acordo com
Dal’Asta (2009), o centro urbano corresponde a apenas 1,82%
da drea total do Perimetro Urbano e individualiza-se pelo forte
adensamento populacional (9.000 hab/km?) e de construgoes,
com predominio da verticalizagao do uso do solo.

A segunda fase de expansio (1885 a 1914) ocorre ainda
sob ritmo lento, agregando a drea jd urbanizada de 117,49 ha
que, somada a mancha urbana referente ao periodo anterior,
representa 371,94 ha de drea ocupada, importando 2,82% da
4rea total sobre o Perimetro Urbano atual, havendo um conti-
nuo avango das populagoes sobre o Padrao em forma de Co-
linas de Arenito e Lamito. Essa nova parcela de solo ocupada

atualmente se encontra integrada ao centro urbano atual, por-

Pesquisa Qualitativa: aplicagdes em Geografia 3 11



voltar ao
sumario

tanto expOe as mesmas caracteristicas do periodo entre 1801
a 1885.

A fase subsequente (1914 a 1946) acrescentou para a drea
jd ocupada 872,10 ha, que, somada aos periodos anteriores,
representa uma drea total de 1.242,94 ha atingindo um per-
centual de 9,49% de drea ocupada sobre o Perimetro Urba-
no. As populagbes avangaram sobre outros compartimentos
do relevo, sendo que, das sete unidades geomorfoldgicas que
compdem o relevo do Perimetro Urbano, apenas os padroes
em forma de Morros e Colinas de Arenito nao foram atingidos
por esse avanco. Ressalta-se a continuidade da ocupagio sobre
o padrio em forma de Colinas de Arenito e Lamito (647,14
ha) e a ocorréncia da ocupagio de 117,32 ha sobre a unidade
Padriao em Forma de Planicies Aluviais, compartimento que
anteriormente nao havia sido ocupado.

Desse modo, apesar de o periodo mostrar a ocupagdo de
praticamente todos os compartimentos geomorfoldgicos, vale
destacar que a ocupagio ocorreu de maneira concentrada, ex-
pandindo-se apenas no entorno do nicleo central, unindo-se
continuamente as demais manchas urbanas.

A fase posterior (1946 a 1979) sinaliza um periodo de
expansio urbana bastante expressiva, pois representa, em drea
ocupada, a importincia de 2.579,77 somente para esse perio-
do e, somada aos periodos anteriores, as populagoes ocuparam
efetivamente uma 4drea de 3.823,79 ha (29% do total de 4rea
ocupada). Neste periodo, a expansio urbana avangou rapida-
mente sobre o relevo atingindo todos os padroes e tipos de
formas de relevo, incluindo Morros da Serra Geral (13,64 ha)
e Morrotes da Serra Geral (9,69 ha).
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Salienta-se a ocupagio significativa sobre o Padrio em
Forma de Colinas de Lamito e Arenito (1.152 ha), a qual re-
presenta em drea 30% (4.117 ha) da drea total que abriga as
unidades geomorfoldgicas existentes no Perimetro Urbano.
Merece destaque, também, a drea ocupada sobre o Padrio em
forma de Terragos Fluviais (903,81 ha) que somente nesse pe-
riodo, principalmente a Leste do Perimetro Urbano, por¢ao
onde se situam a Base Aérea e a Universidade Federal de Santa
Maria. Esse mesmo periodo também revela que a expansio
urbana toma dimensoes exclusivas em relagao aos demais pe-
riodos, pois sua urbanizacio passa a se conformar nio mais de
maneira concentrada em torno das dreas centrais, mas, sim,
se arranja de modo descontinuo, desenvolvendo nicleos de

urbanizagao fora do eixo central.

Mapa 1 — Evolugao urbana sobre as formas semelhantes do relevo do

perimetro urbano de Santa Maria
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O dltimo periodo (a partir de 1979) compreende um
acréscimo de 1.040,31 ha sobre a 4rea urbana. Somada aos
periodos anteriores corresponde ao total de drea urbanizada
em Santa Maria (4864,10 ha), 37,20% da 4rea total do Peri-
metro Urbano. Com exce¢io do Padrio em Forma de Morro-
tes Isolados, a drea ocupada durante esse periodo até os dias
atuais abrange todos os Padrées e Tipos de Forma de Relevo e
acompanha as mesmas particularidades de ocupacio do perio-
do anterior, ou seja, ocupacio descentralizada.

Ao analisar a expansio urbana de Santa Maria (1801 a
2012), é possivel inferir que a mesma se deu de modo conti-
nuo e radial, desde o surgimento de seu primeiro ndcleo ur-
bano até o ano de 1946. Do mesmo modo, em meados da
década de 1940, a partir da necessidade de ocupacio de novas
dreas, a urbanizacio passa a obedecer a um cardter de urbani-
zacao descentralizado, formando ntcleos urbanos em distintos
locais, porém no sentido leste-oeste devido as dificuldades de
ocupagao ao norte pela presenca dos Morros da Serra Geral.

No que concerne as derivagdes ambientais decorrentes da
ocupagiao urbana sobre os compartimentos do relevo, obser-
va-se que a urbanizagio desenvolveu-se, essencialmente, sobre
as formas de relevo que compdem a Depressao Periférica, in-
clusive nas planicies aluviais e cabeceiras de drenagem que,
atreladas 2 fragilidade natural do substrato, composicao dos
solos, condi¢oes climdticas locais e tipo de cobertura vegetal
(campos sulinos, capées e mata galeria), produzem derivagoes
ambientais distintas das originais, intensificando e alterando
a dinimica dos processos superficial. Desta maneira, foram

notadas na 4rea de estudo multiplas interveng¢des antrépicas
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sobre as formas de relevo. Essas intervencées modificaram a
morfologia original, eliminaram determinadas caracteristicas
fundamentais e originaram novos processos morfodinimicos.

As propriedades morfodindmicas da superficie onde se
insere o Perimetro Urbano apontam caracteristicas gerais e
diferengas bdsicas quanto ao seu comportamento morfodina-
mico, as quais estao relacionadas as distintas propriedades dos
materiais provenientes da Bacia Sedimentar do Parand e mate-
riais oriundos do Rebordo do Planalto, composto por rochas
vulcinicas e, consequentemente, as diferentes morfologias de
relevo associadas a parimetros morfométricos e hidrolégico
induzem a comportamentos morfodinimicos superficiais dis-
tintos.

O baixo potencial de infiltracio, o aumento da velocida-
de de escoamento superficial, a intensificagdo dos processos
erosivos e o aumento da quantidade de sedimentos deposita-
dos nos principais canais fluviais e o consequente assoreamen-
to do leito dos arroios Cadena, Vacacai Mirim, Passo das Tro-
pas e Ferrera decorrem gradativamente da impermeabilizagao
dos solos, das dreas de solo exposto designados a construgio
civil e do manejo inadequado das dreas destinadas a prética da
agricultura urbana.

Para Dal’Asta (2009), os corpos hidricos que compoem
a rede hidrogréfica do Perimetro Urbano, notadamente aque-
les inseridos em dreas urbanizadas, absorveram intensas alte-
racoes, tanto em suas caracteristicas morfoldgicas quanto em
sua capacidade hidrodinimica. No entanto, as nascentes se
encontram em diferentes estdgios de alteragao, visto que, no

centro da cidade, os canais de primeira ordem foram inteira-
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mente canalizados e tamponados e, em locais periféricos ao
centro, nota-se o desenvolvimento acelerado de processos ero-
sivos (ravinas e vogorocas) sobre algumas cabeceiras de drena-
gem, antecipando processos de deposi¢do a jusante. A mesma
autora também destaca as significativas alteragées corridas no
arroio Cadena, na década de 1980, onde o arroio teve seu
canal principal transferido, aprofundado e retilizado, mais a
Oeste, em seu médio curso, e o leito original aterrado, visando
a resolugao de problemas relacionados a inundagées ao longo
do canal.

Oliveira et al (20006) ressalta que as intervengoes reali-
zadas sobre o Arroio Cadena, associado ao adensamento da
ocupagio nas dreas marginais de seus afluentes, produziram
derivagdes ambientais significativas em toda a bacia hidrogri-
fica, pois das 15 sub-bacias hidrogrificas pertencentes a Bacia
do Arroio Cadena, 11 percorrem dreas de uso urbano. Desta
maneira, devido ao processo histérico de ocupagio urbana, a
bacia hidrogréfica como um todo estd em constante processo
de descaracterizagao, visto que o surgimento da cidade deu-se

sobre a bacia hidrografica desse arroio.

Consideragées Finais

A ocupagio do territério urbano santa-mariense mantém-
-se em expansao, alterando e modificando os compartimentos
do relevo nos quais se instalam. Destaca-se que as principais
intervencoes realizadas no relevo tinham como finalidade fa-

cilitar o acesso e a ocupagio de dreas anteriormente conside-
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radas impréprias ao uso urbano. Embora essas alteragoes te-
nham gerado e desencadeado novos problemas urbanisticos,
essas obras resultam de politicas pablicas ligadas as melhorias
na estrutura urbana. Atualmente, ainda se observa a falta de
iniciativas que visem, de forma equilibrada, a funcionalidade
urbana e ambiental para favorecer a ocupagio adequada das
novas dreas inseridas no tecido urbano.

De modo eminente, os estudos de ordem ambiental, so-
bretudo estudos antropogeomorfoldgicos, contentam e fun-
damentam as precisoes politicas e administrativas de qualquer
municipio. Sao instrumentos de adesao técnica na elaboracio
do planejamento socioeconémico e ambiental. Deste modo,
Santa Maria necessita de estudos que resultem no entendi-
mento das derivagdes ambientais decorrentes do processo de
urbanizacio, a partir de abordagens que incluam a complexa
relagio entre sociedade e natureza.

Igualmente, é fato eximio que o Poder Publico exerce im-
portante fun¢io ao conduzir o planejamento territorial dos
municipios, os quais devem atentar especialmente as questoes
explicitas de planejamento urbano, amparado pela legislacio
vigente sobre uso e ocupag¢io do solo urbano e uso de instru-
mentos técnicos e académicos, tal como o estudo aqui apre-
sentado. Lembrando que, embora a legislagao atual relaciona-
da as questdes urbanas tenha obtido avango significativo, na
prética o que se constata é a prdtica recursiva dos principios de
produgio e reproducio do espago sob a forma mercadoldgica,
normalmente aqueles ligados ao setor imobilidrio. Negam-se
iniciativas a prevencio de eventos que gerem danos as popu-

lagoes instaladas em dreas geomorfologicamente instdveis, ou,
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entdo, negam-se agoes articuladas de controle socioambiental.

Por esta razdo, faz-se necessdrio o ajuste de conduta e
controle sobre questoes referentes & expansao urbana, levan-
do-se em consideragdo pressupostos bdsicos de planejamento
os quais passam pela preparagio de um conjunto de decisoes
para ag¢des futuras, admitindo o planejamento como instru-
mento que permite a ldcida andlise sobre os complexos pro-

blemas enfrentados pelas sociedades urbanas.

Nota de agradecimento: A primeira autora agradece ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) pela
concessdo da bolsa de pesquisa (Processo CNPq n° 132706/2011-3).
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