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RESUMO

O estudo apresentado a seguir objetiva a identificacdo das caracteristicas originais da
planicie fluvial do canal principal do arroio Cadena, localizado no perimetro urbano da
cidade de Santa Maria, com posterior analise das modificacbes nas feicOes
geomorfolégicas. A pesquisa se baseou na abordagem metodologica da
Geomorfologia Antropogénica ou Antropogeomorfolgia, investigando a morfologia pré-
intervencdo ou original e contrapondo com a acdo geomorfologica resultante da
interacdo0 com a acao antropica e 0 consequente movimento da urbanizacdo. Os
levantamentos e andlises ocorreram através da fundamentacdo da geomorfologia
urbana, aprofundando-se através da cartografia geomorfolégica evolutiva e
retrospectiva. Devido a essa abordagem a articulacao técnica e operacional ocorreu
por meio de pesquisas em fontes historiogréaficas e iconograficas, incluindo consultas
bibliogréficas e documentais. Com isso foi possivel identificar o contexto historico e
socioeconémico da producdo do espaco urbano que impulsionou e agiu sobre essa
morfologia, e determinar 0s recortes temporais representativos dessas modificacdes
e feicBes. Entre os principais motivadores da expanséo foram identificados a viacao
férrea, as instituicdes militares e as instituicdes de ensino. A economia sustentada
pelo militarismo, pelo servico publico em geral, e pelo setor terciario, sendo uma
cidade alicercada no comércio. Como resultado foram produzidos dados que
sistematizam e expressam tais mudancas. Identificou-se a década de 1960 como
ponto de partida para as alteracfes antropogeomorfologicas diretas na bacia
hidrografica do arroio Cadena, com tamponamentos e canalizacbes nas diversas
microbacias que drenam a area urbana. A consequéncia € a alteracdo do escoamento
e da vazao no canal principal, com episodios de inundacdes, que resulta em uma nova
medida na década de 1980: a transferéncia do canal principal. Opta-se pelo
deslocamento do canal, associado a retificacdo, retilinizacdo, alargamento e
aprofundamento da calha fluvial. Esses dados estdo instrumentados por meio dos
mapas evolutivos gerados, que apontam como fei¢cdes atuais e resultantes da acdo
antropogeomorfolégica a alteracdo da sinuosidade do arroio Cadena, as cavas de
extracdo de argila na sua planicie e nas areas de terracos, 0 surgimento e/ou a
intensificagdo dos processos erosivos nas margens e o assoreamento nos trechos a
jusante, com presenca de processos deposicionais, identificados através da
fotointerpretacdo. Entre as solu¢cdes de engenharia propostas ainda na década de
1990, esteve a insercao de gabides e pedras, com a utilizacdo de concreto armado
nas laterais de um trecho bastante urbanizado do canal principal. Essa analise
proporcionou a identificacdo dos agentes sociais e das condicionantes
socioeconbmicas que historicamente agiram e/ou continuam agindo na cidade de
Santa Maria, como elementos dinamizadores. Permitiu ainda a visualizacdo de que
muitas das ac¢Oes aplicadas nos ultimos 50 anos, e que em suas épocas eram vistas
como solugcbes e medidas de planejamento, ocorreram de forma isolada e séao
entendidas atualmente como inadequadas e responsaveis por muito mais impactos
negativos do que positivos. Essa pesquisa se construiu questionando o entendimento
de planejamento e gestdo, buscando através desse conflito de conceitos e de
conhecimentos, contribuir para uma gestado publica com continuidade, inclusiva e
interdisciplinar.



PALAVRAS-CHAVE: Antropogeomorfologia. Urbanizacéo. Cartografia
Retrospectiva. Geomorfologia Urbana. Cidades
Médias.

FERRARI, Juliana. Investigacdo da morfologia original e antropogénica do Arroio
Cadena, Santa Maria/RS. / Juliana Ferrari. - Porto Alegre: IGEO/UFRGS, 2018. [161
f.]il.



ABSTRACT

The following study intends to identifiy the main watercourse’s fluvial plain of the
Cadena steam, located at Santa Maria’s urban perimeter, originals characteristics, with
further analysis of the changes in geomorphological features. The survey was based
on Geomorphology Anthropogenic’s or Anthropogeomorphology’s metodological
approach, researching the pre-intervention or original morphology and contrasting with
the geomorphological action that resulted from the anthropic action and the sequent
urbanization process. The surveys and analysis occorrured through urban
geomorphology’s reasoning, deepening through evolutionary and retrospective
geomorphological cartography. Due this approach, the technical and operational
articulation occurred through researches in historiographic and iconographic sources,
including bibliographic and documentary consultations. Hence, it was possible to
identify the historical and socioeconomic context of urban space production who
pushed and acted on that morphology and to determinate the representative timing
cut-outs of these modifications and features. Between the main motivating factors of
expansion were identified the railway works and operations of military and education
institutions. The economy sustained by militarism or by tertiary sector and public
services in general, limits the city to be underpinned on trade. As a result it were
produced data who systematize and express such changes. The 60’s were identify as
the starting point to direct antropogeomorphological changes in the Cadena’s steam
river basin with tamponade and ductwork in the various micro-basins who drain the
urban area. The consequence is the alteration in the drainage and flow on the main
watercourse, with flood incidents wich results in a new measure in the 80’s. The
transfer of the principal watercourse. It was chosen the watercourse’s displacement,
associated to the river gutter’s ratification (straightening), enlargement and deepening.
These data are instrumented through generated evolutionary maps, who point the
changes in the Cadena’s steam sinuosity as a result of current features and
antropogeomorphological action. The clay extraction’s diggings in its plain and in the
terraced areas, the emergence and/or reinforcement of erosive processes at the
riversides and the silting in the lower stretches, with depositional processes, identified
through photointerpretation. Between proposed engineering solutions still in the 90’s,
there was the insertion of gabions and rocks, using reforced concrete at the sides of a
main watercourses highly urbanized stretch. This analysis provided the identification
of the social agents and socioeconomic determinants who historically acted and/or are
still acting in Santa Maria’s city, as dinamical_element. It also allowed to see that many
actions that were applied in the past 50 years and at its time were seen as solutions
and planning measures, occurred in isolation from one another and today are
understood as inadequate and responsible for much more negative than positive
impact. This research was built questioning the understanding of planning and
management, pursuing to contribute through this conflict of concept and knowledge to
a public management with continuity, inclusive and interdisciplinary.

KEYWORDS: Anthropogeomorphology. Retrospective Cartography.
Urbanization. Urban Geomorphology. Medium Cities.
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| - INTRODUCAO

A tecnificacdo e o desenvolvimento econdémico no ultimo século transformou
intensamente a relagdo da sociedade com a natureza. Os padrfes socioculturais
mudaram, a ciéncia obteve consideraveis avan¢cos (aumentando também a
expectativa de vida) e isso resultou em um crescimento demografico rapido. Esses
fatos interviram diretamente na relacdo da sociedade com o ambiente natural, a partir
da apropriagao e crescente exploracéo dos recursos naturais (ROSS, 1994).

O crescimento em areas urbanas tem gerado caracteristicos problemas e
alterado as cidades. O meio fisico € o componente ambiental que mais interage de
modo direto com o ambiente construido, que através da urbanizacdo se depara com
problemas resultantes de politicas de planejamento que ndo contemplam as
necessidades reais e a manutencao da qualidade ambiental. Isso se caracteriza como
Dinamica Ambiental, ja que trata do espaco urbano e suas transformacoes, levando
em consideracdo a ocupacdo desordenada do espago!, como a exemplo de
construcdes em areas de encostas e ao longo de canais fluviais. Essa dindmica de
modificacdes ocasionadas pelas solicitacdes de uso urbano, ao associar-se a algum
recurso hidrico, pode vir a gerar a degradacdo ou esgotamento do mesmo, erosao,
assoreamento e contaminacdes. Além de prejudicar a qualidade de vida da populagéo
e alterar a paisagem.

Para Ross (1990) a conservacéo da biodiversidade é condi¢cdo necessaria para
o desenvolvimento sustentavel e harmonizacéo dos objetivos sociais e econdmicos, e
requer o planejamento local e participativo no nivel das autoridades locais,
comunidades e associacfes de cidaddos. Na intencao de recuperar ou proteger areas
ameacadas pelo uso antrépico?, o planejamento ambiental se destaca como
alternativa para impulsionar acdes de preservacado e conservacdo dos recursos

naturais.

1 O Espago sempre como o presente, uma construcdo horizontal, uma situacdo Unica.

2 Nessa pesquisa 0 antropico e a a¢do antrépica sdo abordados a partir do entendimento de que o
ser humano age como mediador da condicao histdrica, como sujeito produtor do espaco geografico
e agente geomorfologicos. Cabe ao processo de pesquisa desvendar quem sdo esses agentes
sociais, reconhecendo classe, género e territorialidade, deixando de universalizar e reduzir o todo a
um vazio sem consisténcia e responsabilizacao.
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1.1 Tema da Pesquisa

1.1.1 Geomorfologia Aplicada a Gestdo Socioambiental

A andlise e proposicdo de um modelo integrado de gestdo ambiental num
contexto de urbanizagdo sdo de fundamental importéancia, dado ao alcance da
intervencao antrépica no meio fisico. Potencial causadora de impacto ambiental, a
intervencao social muitas vezes traz consigo significativa capacidade de degradacéao.
A partir da percepcédo desse potencial a reflexdo ambiental possibilitou o surgimento
e o desenvolvimento da legislagdo ambiental (SILVA, 2004) para o planejamento,
gestdo e ordenamento territorial. Esse ordenamento territorial passa desde a
ocupacdo urbana adequada a preservacdo das bacias hidrograficas®, que somente
podera ser conduzida de modo eficaz se 0s agentes sociais perceberem 0s recursos
dentro de um quadro de escassez, como elementos dissociaveis de padrdes de
qualidade minima e sensiveis ao dinamismo das atividades sociais (VICTORINO,
2004).

A administrac@o publica tem responsabilidades com a gestdo socioambiental,
ja que articula politicas publicas e para isso precisa de estratégias que visem o
atendimento das demandas sociais, com responsabilidade social e ambiental,
evitando impactos negativos que se nao contidos podem vir a ser custosos e de dificil
reversdo para a mesma no futuro. No entanto, no contexto das cidades, mais
especificamente na gestédo publica, o monitoramento ambiental é quase utopico, ndo
sendo aplicados parametros e critérios para avaliar quais sdo 0s impactos, o porqué
eles ocorrem, e quais as acdes causadoras, para assim poder mitiga-los.

As pautas urbanas, dentre elas a sustentabilidade e o desenvolvimento,
envolvem governos, pesquisadores, sociedade civil, iniciativa privada. Este é um
guebra-cabecas, o qual ao faltar uma peca o resultado fica oneroso. Cada parte desse
sistema defende seus interesses, e € um desafio associar todas elas atendendo as
demandas, sem gerar conflitos ou descontentamentos.

Toda essa dinamica pode ser entendida dentro de um processo de participagao

8 Ou bacia de drenagem: area na superficie que drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos.
Compde-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por um
determinado rio ou por um sistema fluvial. Ou seja, um conjunto de canais de escoamento inter-
relacionados, de modo que toda a vazao converge 0 escoamento até resultar em um leito Unico e
um anico ponto de saida (CHRISTOFOLETTI, 1980; TUCCI, 1997).
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social. Giaretta (2011) em um resgate da participacdo social e gestdo ambiental
municipal no Brasil constata que a participacdo social evoluiu, porém ainda h&
caréncia da realizacdo de estudos académicos, de pesquisas, necessarias para o
aprofundamento tedrico e metodoldgico visando a formulagcédo de estratégias para a
pratica da gestdo ambiental nas cidades.

Esses problemas sociais se materializam na superficie terrestre. Diante dessa
realidade o estudo da vulnerabilidade e o reconhecimento dos processos em
determinada unidade de paisagem* torna possivel a avaliacdo das dinamicas,
permitindo desde a investigacdo da potencialidade dos processos até a evolucéo no
tempo, associados a atuacao antropica na natureza.

Um potencial de objeto de estudo esta nas bacias hidrograficas, que sao
unidades de pesquisa importantes dentro dos estudos geogréficos, por possibilitarem
a realizacdo de uma analise integrada das dindmicas superficiais entre a sociedade e
o meio fisico. A geomorfologia, ao se aplicar nesses estudos, permite que os impactos
ambientais sejam mensurados, a partir de investigacbes e analises que buscam a
compreensao de como 0s aspectos e dindmicas podem influenciar no grau de
fragilidade de uma bacia hidrogréfica (MALVEZZI; MIYAZAKI, 2016).

Nesse contexto de urbanizacdo e alteracbes, a impermeabilizacdo e
canalizagdo dos rios urbanos refletem no aumento da vazdo de cheia e sua
frequéncia, aumentando também a carga de residuos soélidos e interferindo na
qualidade e fragilidade ambiental dos rios préximos as areas urbanas. Esses,
juntamente com a ocupacao irregular e a concentracao populacional, sédo os principais
problemas de infraestrutura interligados as falhas do planejamento urbano e a falta de
projetos e pesquisas que envolvam o desenvolvimento urbano e a qualidade
socioambiental (TUCCI, 2008).

Ross (1994) afirma que a preocupacgédo com o desenvolvimento por parte dos
governantes, sociedade e planejadores ndo deve levar em conta apenas as
potencialidades dos recursos, mas principalmente as fragilidades dos ambientes
naturais diante das interven¢des do antropicas no meio fisico. Para isso é necessario
um maior entendimento dessa dinamica e interdependéncia, a fim de esclarecer e

dimensionar os limites da acédo antropica sobre a natureza, e consequentemente

4 paisagem compreendida como forma e funcionalidade, como um processo de constituicdo e
reconstituicdo de formas.
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embasar politicas que promovam a recuperacdo e conservacdo ambiental, e o
desenvolvimento com qualidade ambiental.

A expansao urbana trouxe a necessidade de estudos que investiguem a
fragilidade dos ambientes e da configuracdo do relevo. Em areas de periferia a
caréncia desses estudos se sobressai, jA que a ocupacdo ocorre de forma
desordenada. Com a gestdo correta no processo de urbanizacédo e perseguindo a
eficiéncia nos investimentos, as perdas e deseconomias sdo reduzidas. E para
alcancar esse modelo de desenvolvimento e expansao, a base esta em conhecer as
potencialidades e limita¢cdes do meio fisico frente as interven¢des humanas (MOROZ-
CACCIA GOUVEIA, 2010).

Os estudos aplicados dos processos morfolégicos e 0 mapeamento permitem
a andlise da distribuicdo espacial e a avaliacdo da intensidade de processos quase
sempre nao percebidos. Wolman & Schick (1967, apud VERSTAPPEN 1983)
destacam o papel da acdo humana na mudanca dos processos geomorfoldgicos,
trazendo o exemplo de uma pequena bacia de drenagem em um cenario de extensao
urbana. A infiltracdo diminui gradualmente e a superficie de escoamento aumenta,
enquanto a vegetacao é substituida por edificios, vias asfaltadas e concretadas. Com
as obras de canalizagéo e retificacdo dos cursos d’agua o sistema hidroldgico dessa
bacia é alterado, os picos de descarga tornam-se mais elevados, a velocidade e a
vazao dos rios € alterada, e as pontes que pareciam servir para sua finalidade podem
se tornar inadequadas (BOTELHO; SILVA, 2004).

Contemplando esse contexto, como partida para essa investigacdo tem-se a
morfologia original, ou morfologia pré-intervencdo, que € abordada por Rodrigues
(2005) como aquela morfologia que nao sofreu alteracdes significativas por
intervencdo antropica direta ou indireta. Em contraposicdo, a morfologia
antropogénica € aquela que tem a intervencao antropica como acado geomorfologica,
modificando processos e a localizacdo dos materiais superficiais, intervindo em
vetores, taxas e balangos dos processos, e gerando com isso essa nova morfologia
assim denominada.

Diante disso, buscando contribuir no contexto do planejamento e da gestao
ambiental, essa pesquisa se propde a resgatar a morfologia original da planicie fluvial
do arroio Cadena, em Santa Maria-RS, e analisar as modificacdes nas feices através

do reconhecimento da Geomorfologia Antropogénica.
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1.2 Justificativa e Objetivos

O arroio Cadena presenciou e se suscetibilizou a incorporacédo da cidade de
Santa Maria ao seu curso. Historiadores e arquedlogos tém o consenso de que
aproximadamente dois mil anos atras a regido de Santa Maria ja era ocupada por
indios de tradicdo tupi-guarani, os quais tinham como tradicdo acampar proximo aos
rios e arroios da regido, usando as matas de galeria e as matas que cercavam a
“Serra” como refugio para o seu modo de vida.

Conforme Alves (2012), mais de cem anos depois do inicio da ocupacao, em
1902, ja eram habitadas grande parte das areas que representam os atuais bairros
centrais da cidade, uma area com alta densidade de drenagem. Na época havia pouca
preocupacao com a topografia e os cursos d’agua, e o tragado das vias e as divisbes
de lotes ndo contavam com um planejamento que as comtemplasse. Deste modo,
muitos cursos d’agua passavam pelos fundos de lote, e a mata ciliar e o cuidado com
a preservacao dos canais eram desconsiderados. Caracteristicas que se mantém até
hoje, porém com o agravante de que hoje essas areas se encontram urbanizadas e
se tornaram local de despejo de residuos e dejetos.

Parte-se do pressuposto de que o modelo de expanséo de Santa Maria ocorreu
sob influéncia de diversas instituicfes, 6rgaos federais, iniciativas publicas em prol do
desenvolvimento e que de modo geral, buscavam conectar o municipio as diversas
regibes do Estado. Essa estratégia ocorria devido a sua localizacdo geogréfica,
central, que facilitava esse fluxo. No entanto, a auséncia de projecdo de cenarios
dentro do planejamento existente na época para a criacdo das politicas publicas, no
decorrer de todo século XX fez com que o desenvolvimento ocorresse de forma
desordenada, com a infraestrutura contemplando apenas alguns setores da cidade e
da sociedade.

Isso propiciou que Santa Maria, como a grande maioria das cidades, se
desenvolvesse em um modelo de vida urbano caracterizado pela expanséo
desmedida, sem perspectivas que contemplassem a ordenacéo territorial a longo
prazo, tendo historicamente um resultado adversativo para a qualidade
socioambiental urbana. O adensamento populacional e o processo de verticalizacao
da cidade suprimiram grande parte da vegetacdo, e forcaram um modelo de
urbanizacao que excluiu a conservagao dos cursos d’agua de suas prioridades. Como

consequéncia a dinamica social, iniciou-se um processo intenso de ocupacdes
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irregulares, constituindo a periferia de Santa Maria.

A ocupacéo irregular e sem infraestrutura em Santa Maria se tornou um dos
grandes problemas de degradacdo e poluicdo de seus recursos hidricos. O
crescimento populacional desordenado e sem infraestrutura deixou desprotegido o
entorno de seus cursos d’agua. Como protagonista tem-se o arroio Cadena, que €
percebido como um esquecimento na gestédo dos recursos hidricos em Santa Maria.
Isso considerando que, com o processo de urbanizacéo e adensamento populacional,
seus canais foram intensamente alterados e degradados, sofrendo impactos de
pavimentacao e retirada da mata ciliar. O curso d’agua, que € narrado popularmente
como um “cartdo-postal” (Figura 1) desmerecidamente ignorado, se tornou um
problema ambiental para Santa Maria.

O processo de ocupagdo ocorre juntamente com a degradagdo das matas
ciliares, que tém a funcdo de proteger as margens do arroio. Tal arroio, que percorre
por mais da metade do territério® da cidade de Santa Maria, sofre também impactos
pelo descarte de residuos e entulhos no seu curso. A acdo da populacdo altera a
dindmica, intensifica 0s processos, aumenta 0s impactos e diminui a qualidade
ambiental da area.

A urbanizacao tem afetado as planicies de inundacéo e interferido na erosdoe
sedimentacao do arroio Cadena. Em Santa Maria a canaliza¢éo foi uma pratica usada
para controlar inundacdes e drenar terras Umidas. Porém, ndo foram realizadas
intervencdes para controle da erosdo das margens. Canalizagbes envolvendo o
alargamento, aprofundamento ou a retificacdo do canal se associam ao aumento da
erosdo das margens, afetando areas urbanas e causando riscos a populacéo
(FERRARI; PASQUALLI, 2015).

5 Um conjunto de relagdes sociais, um campo de forcas (SOUZA, 2003). Espaco geogréafico sob
apropriacdo, dominacao, sob influéncia do politico. “Pensado, definido e delimitado a partir das relag8es
de poder. (...) Paisagens contém territérios que contém lugares que contém ambientes valendo, para
cada um, todas as conexdes possiveis” (SUERTEGARAY, 2001).
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Figura 1 - Capa do caderno Revista Mix, com chamada de reportagem “O Cadena que temos,
o Cadena que queremos”. A figura demonstra a idealizagao do arroio como uma area de lazer,
e a frustracdo diante da poluicdo do arroio. No texto da reportagem relata-se “poderia ser um

dos cartdes-postais da cidade”,

a céu aberto”.

Fonte: Diario de Santa Maria — Fevereiro de 2011.

nosso maior recurso hidrico se transformou (...) em um lixao
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A partir da andlise do curso do arroio e da ocupacao de suas encostas sao
perceptiveis os impactos ambientais causados pela interven¢cdo humana. A falta de
preocupacao com o ambiente e com as sucessivas irregularidades é abordada como
uma heranca cultural e gestora no municipio, onde falhas em um sistema séo tratadas
tradicionalmente com negligéncia e omissao. E para entender melhor quais foram
essas falhas cometidas e o quanto elas influenciaram na modificacdo das feigbes
morfologicas, € fundamental fazer um resgate historico-geografico das dinamicas
sociais que ocorreram na area de estudo.

Alves (2012) acredita que os diferentes campos de pesquisa da Geografia
relacionados as investigac6es da urbanizacdo tém potencial de corroborar com a
qguestdo dos graus de uso antropicos e de seus padrfes de uso e ocupacédo. Isso
ocorre de modo a contribuir ampla e plenamente com o planejamento das cidades,
sendo o dialogo entre as concepcbes tedrico-metodologicas desenvolvidas pela
Geografia Fisica um viés para o melhor entendimento da dindmica espacial e temporal
urbana.

Para Pedro (2008) isso envolve tanto os aspectos fisicos como os humanos.
Os estudos sao um desafio na geomorfologia urbana, ja que as pesquisas sobre esse
tema ainda sdo recentes e escassas. Com isso, tem-se a certeza de que o0
desenvolvimento de estudos que envolvam a geomorfologia urbana aplicada pode
contribuir para as bases tedricas e reflexdes sobre a dindmica entre sociedade e
ambiente nas areas urbanas.

Um namero bastante expressivo de pesquisas mencionando o arroio Cadena
ja foram realizadas, com destaque para: Bortoluzzi (1971), com a abordagem
geoldgica; Bolfe (2003), analisando as tendéncias e condicionais das transformacfes
do espaco urbano de Santa Maria, mencionando as planicies e os terracos do Cadena,;
Oliveira (2004), trabalhando com o zoneamento e hierarquiza¢do das areas de riscos
da areas total da bacia; Nascimento (2010), com o mapeamento geomorfologico;
Alves (2012), também utilizando dos aerolevantamentos e demais materiais
cartograficos e histéricos para demonstrar a cronologia da cobertura vegetal e da
qualidade ambiental na pasaigem da cidade; Silva (2013), abordando a relagdo da
sociedade com o arroio; Gomes (2013), com a compartimentacao do relevo de todo
municipio; entre outros. A contribuicdo desse novo estudo, através da apresentacao

de um histérico sobre a ocupacédo do arroio Cadena, para a gestdo ambiental urbana
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no caso de Santa Maria e do arroio, visa servir de recurso para evitar, precaver®,
prever’ e/ou reduzir os problemas em relacdo a ocupacdo de encostas, desvios de
curso, intensa canalizacdo e pavimentacdo, entre outras formas de impactos
humanos.

As politicas ambientais urbanas sdo de extrema importancia na protecéo e
controle da qualidade dos recursos hidricos, e na manutencao e limitacdo de uso de
acordo com as condicbes geomorfologicas. Considera-se que por meio do
reconhecimento da morfologia original através da pesquisa se torna possivel o resgate
da planicie fluvial do arroio Cadena, que presumivelmente tém sua identificacédo
dificultada por sua descaracterizacdo ao longo dos anos pela urbanizagcédo, e
perturbada no decorrer do desenvolvimento da cidade. Essa reconstituicdo é
fundamental para compreensdo dos processos e para dimensionar as modificacdes
no sistema investigado. Parte-se da preposicdo de que o estabelecimento desta
cronologia também permitirA o resgate e condensamento de informacdes que
possivelmente estdo sendo perdidas ao longo dos anos pela auséncia da
centralizacdo e valoracdo dessas, pela ndo priorizacdo por parte das instituicbes
responsaveis e pela dificuldade de manutencéo, recursos e mao de obra nos acervos
documentais.

Buscando alcancar o que foi hipoteticamente sugerido, fixou-se como
objetivo geral desta pesquisa o de identificare delimitar a planicie fluvial pré-
perturbacado do arroio Cadena e analisar as modificacdes nas feigcfes através do
reconhecimento da Geomorfologia Antropogénica. A fim de alcancar o objetivo
geral desta pesquisa, reconheceu-se a necessidade da adogcdo de alguns
procedimentos, realizados através da execucdo dos cinco objetivos especificos
elencados abaixo:

+« Construir ensaios tedricos-metodolégicos que orientem sobre os significados
de meio ambiente, natureza, paisagem, urbano, hidrografia, geomorfologia,

entre outros, no ambito da geografia.

6 Entendendo o principio da precaucéo como a antecipacdo de cenarios e medidas em relag&o a riscos
futuros ainda desconhecidos, como forma de garantia e cuidado. E uma postura proativa.

7 O principio da prevencao baseia-se em conhecer, decidir e ordenar, com a capacidade de antecipar,
perceber previamente. E implementado através de instrumentos, firmados na Conferéncia de
Estocolmo e na RIO 92, sendo eles: o mapeamento e inventario, o planejamento integrado, o
ordenamento territorial, o licenciamento ambiental, a fiscalizacdo e monitoramento, e a auditoria
periddica.
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% Contextualizar a area de estudo no ambito geoldgico-geomorfoldgico regional;

+ Resgatar o processo de ocupacéo e as transformacdes na area de estudo;

“ Analisar as transformacgdes na planicie fluvial, decorrentes da dindmica de
urbanizacao;

+« Elaborar mapas da morfologia original e antropogénica da planicie fluvial,
apresentando as respostas ambientais identificadas.

Acredita-se que ao efetivar o proposto por essa pesquisa se torna possivel a
producdo de dados que expressem as mudancas nesse sistema fluvial, bem como a
avaliacdo o grau de evolucdo das modificagcdes morfolégicas gerado pela intervencéo
urbana, além de estar contribuindo para identificacdo de agentes sociais historicos
relevantes no processo de producdo de Santa Maria. Assim, espera-se que as
consideracdes desta investigacdo subsidiem novas pesquisas e sirvam também como
base para as tomadas de decisdo no planejamento e gestdo ambiental na
administrac@o publica de Santa Maria e de outras cidades médias com dinamica

similar.

1.3 Situac&o e Localizacdo da Area de Estudo

A area de estudo desta pesquisa € a planicie fluvial do canal principal do arroio
Cadena, tendo seu canal principal em area urbana uma extensdo aproximada de 12
quilémetros (Figura 2), localizado no municipio Santa Maria — RS. A bacia hidrogréfica
do arroio Cadena é uma sub-bacia® do rio Vacacai — Vacacai Mirim (G60) (Figura 3),
inserida na Regido Hidrografica do Guaiba (GRASSI, 2001). A bacia possui uma area
total de 20.768,02 ha, sendo que o comprimento total do canal principal® do arroio
Cadena é de 21.229,78m (NASCIMENTO; WERLANG; FACCO, 2012) e a maior parte
localiza-se na area urbanizada de Santa Maria. A bacia hidrografica do arroio Cadena

é composta por 15 microbacias?? hidrogréaficas (Figura 4).

8 Segue-se a mesma l6gica da microbacia para a sub-bacia, uma questdo de escala e planejamento,
também um instrumento politico. Ou seja, uma microbacia integra uma sub-bacia, que integra uma
bacia.

% E a distancia que se estende ao longo do curso d’agua desde a sua foz até determinada nascente.
10 Tem-se o entendimento de microbacia como uma unidade geogréfica delimitada por uma rede de
drenagem. Ou seja, quanto ao aspecto geografico a microbacia se iguala a definicdo de bacia
hidrografica, podendo ser compreendida como uma “pequena bacia”. Porém se aderiu gradualmente
ao termo “microbacia” como uma estratégia de gestéo, a fim de facilitar o planejamento. Ou seja, tornou-
se uma unidade de planejamento, intervencdo e monitoramento, reduzindo as variaveis ambientais,
sociais e econdmicas que existem na complexidade e extensdo de uma bacia hidrografica.



Localizagdo e Hidrografia da Area de Estudo

Legenda

. Centro de Santa Maria
Perimetro Urbano - Distrito Sede
~"\~~ Hidrografia do Municipio de Santa Maria

Limite da Bacia do Arroio Cadena

7R+ Canal principal

Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Fonte: FEPAM
Orientac&o: Nina Simone Vilaverde Moura
Elaboragao: Juliana Ferrari

Figura 2 — Croqui
da hidrografia da
area urbana e
localizacéo do
objeto de estudo.
Elaboracéo:

FERRARI, J.
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Destas microbacias, 11 estdo na area urbana de Santa Maria, e as demais em

area rural, estando trés em area pertencente ao Exército Nacional (OLIVEIRA;
RECKZIEGEL; ROBAINA, 2006, VAZ, 2009). O nome, “Cadefna”, que significa cadeia,

foi dadopelos espanhdis, devido ao cerco que o mesmo faz em praticamente 2/3 do

espaco fisico do qual se concentra a cidade (FLORESTA, 2011). Uma das principais

nascentes em area urbana da bacia encontra-se junto ao quartel do 1° Regimento de

Policia Montada da Brigada Militar, no Bairro Nossa Senhora das Dores. O arroio

passa, através de suas microbacias, pelos bairros Itararé, Perpétuo Socorro, Salgado

Filho, Carolina, Caturrita, Divina Providéncia, Passo D'Areia, Noal,

Juscelino

Kubitschek, Patronato, passando pelo Renascenca, Urlandia e Lorenzi, seguindo até

sua foz - o arroio Arenal - onde atravessa a BR-392 e encontra o Rio Vacacai,
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O arroio Cadena tem suas nascentes no rebordo do Planalto, na direcéo norte-
sul. Seu primeiro afluente é o arroio Itaimbé. A oeste apresenta problemas com a
expansao urbana, ja que a topografia plana e interacdo com o arroio Cadena tornam
a area inundavel e muito imida. Em sua pesquisa Oliveira (2004) constatou que junto
ao canal principal do arroio Cadena, no trecho leste-oeste entre as Avenidas Assis
Brasil e Borges de Medeiros, nos bairros Salgado Filho, Vila Carolina, Brenner e
Kennedy, sdo as areas onde se concentram o maior numero de eventos e acidentes

relacionados a riscos geomorfologicos.

O arroio Cadena apresenta uma lamina de agua média, mantida ao
longo do ano, em torno de 0,80 m, porém tem uma variacdo
expressiva, com elevacdo rapida do nivel do fluxo de &agua, em
decorréncia das chuvas intensas e da area de captacdo, bastante
impermeavel pelas moradias e vias publicas que determina elevado
escoamento superficial. A qualidade da agua estd comprometida por
langamento de esgoto cloacal, Agua servida e depdsitos de lixo jogado
nas margens e leito do arroio (IPLAN!!, 2015, p.64).

O arroio Cadena é o eixo de drenagem mais importante da cidade,
considerando que seu canal principal passa por 13 bairros da cidade (Figura 5). A
populacdo que reside na bacia do arroio Cadena supera os 200 mil habitantes, dos

quais 80% residem na area urbana.

11 |nstituto de Planejamento de SantaMaria
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Il - FUNDAMENTACAQ TEORICO-METODOLOGICA

2.1 Teoria, Conceitos e Metodologia

O termo “Geografia Critica” surge para demonstrar uma visado de criticidade
para producéo geografica brasileira no final da década de 1970 e inicio da década de
1980. O uso dessa expressdo sugeria, a partir de entdo, uma tendéncia do
pensamento geografico.

A expressado do pensamento critico ultrapassa 0 senso comum, apreendendo
todas as informac@es para dar sequéncia ao estabelecimento de critérios para analise.
Para isso € necessario comparar dados e contextualizar ideias, ocorrendo uma
situacdo de tensdo interna ou de crise (SPOSITO, 2004). A area ambiental e a
dialética se mantém enquanto materialidade para transformacédo da préxis. E cabe
também a geografia fisica refletir sobre essa dindmica da relacdo sociedade-
natureza'?, para tornar o debate complexo, considerando a analise do ser e da histéria
da intervencdo humana na natureza.

A questdo ambiental como problema interdisciplinar parte de um conhecimento
critico, historico e complexo, onde a acao interventora e transformadora do ser
humano transforma através da producéo e usa intensivamente 0s recursos naturais.
A questdo ambiental, a dialética marxista e a interdisciplinaridade se mantém
enquanto materialidade visto que assumem a criticidade de suas proposi¢coes
(COSTA; LOUREIRO, 2013).

Para Marx a dialética envolve necessariamente a nocdo de movimento na
Historia. Na concepcdo dialética, qualquer objeto ndo s6 faz parte, como também
reproduz o todo. Desse modo, ndo ha soberania entre sujeito e objeto, visto que o
sujeito se constroi e se transforma face a face com o objeto, e vice e versa (SPOSITO,
2004).

Ao abordar as questdes ambientais € preciso trabalha-las de forma global, e
nao sO sob os aspectos naturais. Leff (2002, p. 17) traz que “O ambiente nédo é a
ecologia, mas a complexidade do mundo; € um saber sobre as formas de apropriacéo
do mundo e da natureza através das relacdes de poder que se inscreveram nas formas

dominantes de conhecimento”. Com essa afirmacédo também é possivel se voltar as

12 Partindo da nocdo de que desde o surgimento de toda forma de vida, ndo ha nenhum ecossistema
que nao seja modificado pelo ser humano, mas sim modificagcdes de natureza diferente e de importancia
diversa (TRICART, 1977).
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preocupagdes socioambientais, que formam um conjunto de contradi¢cdes resultantes
de interacdes entre o sistema social e a natureza.

Para Morin (1990), o pensamento complexo aspira a um saber nao
fragmentado, ndo redutor, que reconhece que qualquer conhecimento esta inacabado,
incompleto, e oferece a possibilidade de ser questionado, interrogado e reformulado.
Portanto as verdades denominadas profundas, mesmo contrarias umas as outras, na
verdade sdo complementares, sem deixarem de ser contrarias. Trabalhar a ideias
morinianas conectadas a Geografia possibilita a reflexdo de uma Geografiaintegrada
e integradora que persegue o entendimento do espaco a partir das agdes do ser
humano, e como abordado por Amador (2009, p. 61), “que se impde a esse espago
através de uma sociedade ora consciente, ora inconsciente de suas agdes”.

A crise das questdes ambientais se revela como uma crise pluridimensional, ja
gue aponta para a exaustado de um determinado modelo de sociedade, onde se produz
mais problemas do que solugdes (LIMA, G., 1999). Em suas obras Leff relata que a
crise ambiental deve ser um viés de conhecimento, e ndo nos fechar numa doutrina
ou pensamento. A crise é um processo criativo, um processo de transformacédo. Capra
(1982) trata como as diferentes facetas de uma Unica crise, que é essencialmente uma
crise de percepcdo. Ainda conforme o autor, esta € uma crise de dimensdes
intelectuais, morais e espirituais. Nessa crise a humanidade ndo é capaz de enxergar
as conexdes do mundo, e acaba por desintegrar o todo. Como afirma Angelin (2014)
as visbes antropocéntricas e as construcdes de relacdo de poder isolam o ser
humano/as pessoas da natureza, e a reduz ao meio ambiente, associando este meio
como apenas um local, um cenario para que os seres humanos usufruam.

A abordagem ambiental tem a capacidade de agregar a realidade
contemporanea, mostrando a universalidade dos problemas socioambientais
contemporaneos e alertando sobre a necessidade de mudancas efetivas que venham
a garantir a continuidade e a qualidade da vida a longo prazo (LIMA, G. 1999). Trazer
para discusséo e andlises as questdes de comportamento e relagdes humanas é uma
oportunidade de remediar os danos sociais e ambientais causados até entéo, e buscar
melhorias continuas para nossa sociedade.

O espaco geografico € formado por multiplos elementos em interacdo, e por
isso qualquer investigacdo para estudar a influéncia de um fato especifico sobre os
demais ndo deve ocorrer isoladamente, mas sim por meio da sintese das relacdes

entre fatores e elementos do todo em um momento especifico. Ou seja, analisam-se
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a partes para integra-las ao todo (PRATES, 1986).

A geografia tem a funcdo de materializar a histéria. E a geografia que ‘ajusta’ o
ritmo do tempo. Portanto, as demarcacgdes historicas sé tém sentido de ser quando
‘geografizadas’ (RIBEIRO, 2011). Santos (2004, p.252), em sua obra “Por uma

geografia nova”, afirma que

Tudo o que existe articula o presente e o passado, pelo fato de sua
prépria existéncia. Por essa mesma razado, articula igualmente o
presente e o futuro. Desse modo, um enfoque espacial isolado ou um
enfoque temporal isolado, sdo ambos insuficientes. Para compreender
gualquer situagdo necessitamos de um enfoque espago-temporal.

Nessa mesma logica, o espac¢o social ndo pode ser explicado sem o tempo
social, sendo essencial estabelecer relacdes entre os periodos historicos e a
organizacao espacial — ja que estas revelardo as mudancas sucessivas de cada lugar
no decorrer da histéria. Essa analise conduz a geo-histéria, visto que essa é o estudo
de uma dupla ligacdo, que ocorre da natureza ao ser humano e do ser humano a
natureza, aliando o estudo do tempo e do espaco.

Ribeiro (2015) relata que a geo-historia € parte da memoaria das populacoes, e
uma fonte de experiéncias e acontecimentos que retratam a verdadeira historia de
apropriacdo do espaco. E o estudo de uma acdo e de uma reacdo misturadas,
confundidas. No entanto, nesse estudo é necessario fixar uma escala'?, pois sem ela
nao ha como compreender a acao antrépica sobre o meio fisico e, igualmente, a acéo
do meio fisico sobre 0 ser humano, ja que tudo esta interligado. E essa interligacédo
da histéria com a natureza, em uma escala de longa duracdo, torna possivel a
percepcdo das transformacdes. E a dinamica continua entre a natureza e o ser
humano, de modo que o meio fisico vai assumindo novas fei¢des, e tornando-se cada
vez mais solicito as demandas sociais.

Essa dinamica também esta presente na geomorfologia moderna, onde tende-
se a estudar trés aspectos principais das formas de relevo: forma, processo e historia.
O dltimo é denominado de Geomorfologia Histérica (CHORLEY 1978, apud
HUGGETT 2007).

Deixados de lado durante trés ou quatro décadas na geografia, os estudos

historicos estédo retornando com forca e dominando a investigacdo geomorfologica

13 E o artificio visual que dé visibilidade ao real, € a imagem que substituiu o territério que ela
representa (CASTRO, 1992, 1995).
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moderna. Para os morfologistas historicos o que guiou esses estudos foi o ditado “o
presente € a chave para o passado”. Isto foi uma garantia para assumir que os efeitos
dos processos geomorfologicos vistos em acao hoje podem ser legitimamente usados
para inferir as causas das mudancas na paisagem supostas no passado!* (HUGGETT,
2007).

Na década de 1960 a Geomorfologia passa a fortalecer seus lagos com o resto
da Geografia. Tendéncia essa que aumentou a partir do reconhecimento das inter-
relacBes do ser humano/natureza e do desenvolvimento de estudos aplicados, ja que
todos exploravam a linha de contato entre a geografia humana e a geomorfologia
(HART, 1985). Essa integracdo de conhecimentos, antes isolados, incorporou a agao
humana na Geografia Fisica a partir da década de 1970, refletindo o contexto historico
da época e possibilitando uma abordagem sistémica, principalmente na
Geomorfologia (MOROZ-CACCIA GOUVEIA, 2010). Isso ocorre em funcdo da
ampliacdo dos debates ambientais e do aumento da apropriagdo humana sobre os
recursos.

Dixey (1969 apud HART, 1985), também na década de 1960, enfatizou a
necessidade da realizacdo de mais estudos geomorfolégicos voltados para as
necessidades do ser humano. Com os processos geomorfol6gicos ja suficientemente
reconhecidos na década de 1960, a geomorfologia aplicada pdde se desenvolver com
maior expressividade. A partir disso ocorreram outros desenvolvimentos relevantes: a
avaliacdo da forma e da paisagem, a abordagem dos sistemas terrestres e o
mapeamento geomorfoldgico.

Significou uma reaproximacdo em busca de uma identidade geogréfica, que
passou a ser possivel a partir da definicdo de um objeto de estudo capaz de refletir no
territorio as resultantes das interagBes entre os processos de diferentes naturezas.
Esse objeto foi a paisagem, que proporcionou um reencontro da sociedade e natureza,
assumindo uma dimenséo fortemente historica. Conforme descrito por Figueird
(2011), esse reencontro que destaca a paisagem amplia a difusdo de perspectivas
sistémicas de andlise e a busca por subsidios aos processos de planejamento. O
debate metodologico sobre a paisagem, por analisar sem fragmentar, marcou a
identidade inicial da Geografia Fisica, e com o tempo tornou a Geomorfologia o carro

chefe da Geografia.

4Trecho traduzido pela autora.
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Clayton (1971 apud HART, 1985), na década de 1970, enfatizou a importancia
de o ser humano compreender o ambiente suficientemente bem para que ele possa
prever as implicacfes de sua interferéncia com ele, destacando que o sistema fisico
de uma area nunca pode ser compreendido completamente se isolado do social,
cultural e econémico, e das condigcbes das pessoas dessa area. Seguindo estas
proposicoes, a geomorfologia moderna assumiu como um dos ramos 0s estudos
aplicados a gestdo ambiental, onde se busca meios para gerir 0 ambiente com
alternativas benéficas e que minimizem os possiveis problemas que possam resultar
da sua intervengéo.

Com isso, os estudos aplicados na area da geomorfologia inseriram um valor
pratico para a comunidade, deixando de caracteriza-la como uma disciplina
puramente académica e contribuindo no que condiz a gestdo e ao planejamento ou
desenvolvimento de uma regido, principalmente em relacdo aos impactos e riscos.
Deste modo, fez-se da Geomorfologia uma das ciéncias mais desenvolvidas dentro
da Geografia Fisica, 0 que permitiu que se estabelecesse um arcabouc¢o metodolégico
tdo consolidado.

Tricart (1977), em sua obra “O Conceito Ecolégico”, ja afirmava que as
interacOes da sociedade humana sobre o0s ecossistemas séo intensas e permanentes,
de modo que o ser humano os modifica e 0s ecossistemas reagem. Com Tricart deu-
se inicio aos estudos geomorfologicos aplicados para identificacédo das fragilidades do
ambiente.

Apresentando uma visao sistémica da paisagem, a Geomorfologia, ao abranger
guestdes referentes a sociedade e o meio fisico fez com que a analise geomorfolégica
se transformasse em instrumento essencial para a compreensao racional da forma de
apropriacdo do ambiente pelo ser humano. Isso considerando o relevo como
fundamental no planejamento territorial, por estabelecer categorias de avaliacédo
conforme o grau de suscetibilidade ou fragilidade de cada ambiente, alertando sobre
0s problemas de influéncia humana.

Para Ross (1994) a acéo antropica € relevante no processo de entendimento e
analise das relagdes entre ser humano e natureza. O ser humano é parte do sistema,
pois age e interage com o0s demais componentes, e possibilita um novo equilibrio
dentro do sistema (BOTELHO; SILVA, 2004). Portanto, as pesquisas geograficas

devem contemplar tais estudos integrados e espacializados no tempo e no territorio.
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2.1.1 Geomorfologia Urbana

A Geomorfologia Urbana busca entender em que amplitude as transformacdes
no meio, causadas pela acéo antrépica, podem ser responsaveis pela aceleracédo de
determinados  processos  geomorfologicos,  proporcionando uma  nova
morfodinamica'® (GONGCALVES; MOURA, 2015). A sociedade intervém no ambiente
0 qual ocupa e se apropria, modificando a dindmica natural da superficie. A ocupacéo
urbana ocorre de forma diferenciada, fazendo com que os processos ocorram de
forma desigual e intensificada em algumas areas mais suscetiveis.

Dentro dos estudos da Geomorfologia Urbana existem varias dificuldades para
analise da morfologia do relevo, visto que as formas superficiais se encontram
alteradas pela dinamica antropica. Pedro (2008) exp8e que no momento em que
ocorre a intervencao na dinamica natural da natureza por parte da acdo antropica,
através da apropriacdo do relevo, modifica-se todo o comportamento do processo
geomorfoldgico. Isso proporciona o surgimento de novas formas superficiais no relevo,
e intensifica os impactos.

Contextualizados com a geomorfologia urbana, o resgate histérico em
pesquisas, a realizacdo de analises empiricas da area, e a identificacdo dos processos
de alteracao séo necessarios (PEDRO, 2008). Sao essas técnicas que permitem a
verificacdo de como a dindmica entre a acdo antrdpica e a natureza estdo afetando a

qualidade de vida da populacéo e qualidade ambiental da area em estudo.

2111 A construcdo da Paisagem Urbana

A acdo antropogénica gera feicoes e formas de relevo locais, relacionadas a
acdo humana na histéria através dos interesses, atividades socioecondmicas,
tecnologias (ARAUJO Jr.; BARBOSA, 2010).Esses processos conforme Suertegaray
e Guasseli (2004) assumem como referéncia o conceito de paisagem como
materializacdo dos processos sociais. Nesta materializacao, conforme sugerido pelos
autores, o observador busca uma aproximacdo da realidade a partir de uma

representacéao, considerando elementos do real.

15 Reporta aos processos geomorfolégicos de perspectivas histéricas. Aporta transformacdes
produzidas sobre o relevo, sendo a dindmica das formas, porém aqui abordada e estando na maioria
das vezes sob a apropriacdo antrépica e social, sob efeito de intervencdes. Ou seja, é efeito da
derivagéo antropogénica.
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A paisagem alterada é um espac¢o produzido, o qual as multiplas formas de
ocupacdo refletem o momento histérico, econébmico, social, politico e cultural.
Tratando-se do relevo, sua condicdo atual é a derivacdo da dinamica entre o0s
processos fisicos (morfoestruturais e morfoesculturais) e os agentes sociais atuantes,
que ocorre de modo contraditério e dialético a partir da analise conjunta de uma escala
de tempo geoldgica para a escala histérica ou humana (NUNES, 2002).

Seguindo a mesma reflexdo, para Bertrand (2004) a paisagem € resultante da
combinacdo de dinamicas de elementos fisicos, bioldgicos e da acdo humana,
caracterizando-se, portanto como instavel, e resultante da reacdo dialética de uns
sobre os outros. Esses fatores a tornam um conjunto em continua evolucdo. Assim, a
paisagem € uma totalidade, ndo sendo apenas o “natural”’, mas integrando também
todas as implicacdes das acdes humanas.

A construcdo da paisagem de cada individuo parte da relacédo (ou da tenséo)
entre uma matriz cultural e uma dimensao espacial (espaco fisico). Essa relacéo
determina a apropriacédo da percepcao (por parte do observador), sendo dependente
do contexto historico, intelectual, sociocultural, e do espaco fisico especifico de cada
lugar, cada cidade e dependente das caracteristicas distintivas (AIXALA, 2009). No
entanto, as intervencdes sobre a cidade ndao sédo uniformes nem em sua escala, nem
em seu contetudo, nem em sua incidéncia sobre a paisagem.

A paisagem urbana é sempre uma evolucdo de um ambiente ou espaco
determinado de tal forma que é capaz de integrar 0s sucessivos estados anteriores e
o conjunto de intervengdes recebidas. Para Suertegaray (2000, p.22) “o conceito de
paisagem privilegia a coexisténcia de objetos e acfes sociais na sua face econémica
e cultural manifesta”. E deste modo, as intervengdes humanas sobre o meio fisico
deixam registros na paisagem evidenciando a maneira pela qual o ser humano, ao
longo da sua evolucgéo, apropriou-se da natureza (GOMES, 2013).

O espaco urbano é especifico de cada cidade, e deriva de sua propria histéria
e evolucdo, segundo as condi¢des geograficas do local, e segundo seus planos ou

projetos, que definem sua estrutura geral, suas constantes e suas regras.

As cidades médias, a exemplo de Santa Maria, ndo sofreram
alteracbes tdo impactantes como os grandes centros urbanos, no
entanto, se analisadas em escala de detalhe, é possivel verificar que
as alteracbes ja concretizadas sdo inumeras e devem ser
consideradas (GOMES; MOURA, 2015, p.100).
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Diversos episodios da historia de algumas cidades se constituem por elementos
urbanos que caracterizaram fortemente a paisagem urbana pela confluéncia de
fatores politicos, socioecondmicos e culturais (AIXALA, 2009). Outro fator de
influéncia esta na segregacao espacial, que no contexto urbano faz surgir e se difundir
moradias irregulares.

Abramo (2007) traz um pouco desse contexto, ao dissertar sobre a producéo
da cidade popular, que o autor afirma estar interligada a um processo excludente ou
periférico, onde a urbanizacdo fordista encaminhou uma estruturacdo social com
concentracdo de renda em extratos especificos da populacédo. Esse quadro gerou uma
mobilizacdo, onde com o surgimento de acbes urbanas coletivas ou individuais de
ocupacao do solo consolidou uma légica da necessidade de acesso a vida urbana,
um movimento de reafirmacado, que foi responsavel pela ocupacao popular de terras
urbanas no inicio do século XX.

Esse fenbmeno vem a aparecer em alguns outros paises latinos e consolida
um mercado informal'® de terras urbanas a partir da crise de 1980, ja que o modelo
formal carregaria consigo a imposi¢cédo de um conjunto normativo, que se constitui uma
barreira para provisdo de moradias aos setores populares, o que induziu os
movimentos irregulares e informais de ocupacgédo popular. Ou seja, as populacdes
menos favorecidas geralmente ocupam areas de risco e suscetiveis a problemas

ambientais, ja que sao areas desvalorizadas e de baixa especulacéo imobiliaria.

2.1.1.2 A urbanizacado e as mudancas no sistema hidrogeomorfolégico

A producéo de sedimentos e o transporte desses pelos rios € uma dinamica
natural das bacias hidrograficas em fung&o do ciclo hidrolégico. Conforme Pedro &
Nunes (2012), quando em condi¢des naturais, as planicies fluviais e os fundos de vale
tendem a manifestar um escoamento superficial lento das aguas pluviais, controlado
pelo equilibrio dindmico da natureza. Porém, no contexto da urbanizagdo, este
equilibrio é interrompido, acelerando 0s processos.

Através da modificacdo da bacia e de sua cobertura (retirada de vegetacao,

16 Abramo (2007) traz o mercado informal de uso do solo como a somatéria de duas dimensdes da
informalidade - a informalidade urbana e a informalidade econémica, ja que é (i) ou (a) regular em
relacdo aos direitos econdbmicos e também em relacdo a irregularidade urbanistica, irregularidade
construtiva e irregularidade em relacdo ao direito de propriedade da terra.
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mudanga no uso da terra, pavimentacdo, entre outras acdes que alteram o
escoamento superficial) o solo fica desprotegido e propenso a erosédo, aumentando
consequentemente a producdo de sedimentos. O processo intenso de urbanizacao
das cidades gera a ocupacao desordenada do relevo (nos compartimentos de topo,
vertentes, fundos de vale), a qual resulta em impactos no ambiente e situacdes
socioambientais conflituosas. O estabelecimento da populacdo em areas proximas a
cursos hidricos, novas construcbes e a producdo de residuos pela populacdo
consolidam essas superficies como urbanas e alteram os parametros e dinamicas da
bacia hidrogréfica (TUCCI, 2008, PEDRO; NUNES, 2012).

Lima (1990) destaca a relevancia das informagdes do uso urbano da terra no
contexto da criacao de novas morfologias resultantes da dinamica hidrica. A acao das
adguas tem forte relagdo com o grau de impermeabilizacdo da superficie e de
retardamento dos fluxos superficiais. As areas com predominio arbéreo e/ou
arbustivo, com predominio de gramineas, as superficies expostas e as areas
construidas refletem no comportamento das aguas pluviais, que sdo consideradas
agentes basicos da morfodinamica

As intervencgdes antrépicas no processo de ocupacdo do relevo associadas as
chuvas e a dindmica hidrica podem resultar em solapamentos das margens de arroios,
e conseguentemente no transporte de sedimento para os fundos de vale, assoreando
os corpos d’agua. Outra situagdo de intervengao ocorre quando os cursos d’agua
encontram-se canalizados, pois em alguns episédios estes ndo suportam o volume de
agua concentrado do escoamento superficial, 0 que pode resultar em enchentes,
inundacdes e alagamentos.

Conforme Pedro & Nunes (2012) as enchentes estdo associadas a periodos de
alta pluviosidade juntamente com a ocupacao irregular em areas inadequadas, como
no caso do leito maior sazonal (Figura 6). E resultante do aumento da vaz&o por certo
periodo de tempo, sendo um acréscimo na descarga d'agua que eleva
temporariamente o nivel d’agua em um canal de drenagem (IPT, 2007). Sao
caracterizadas como as maiores vazdes, sem considerar se causaram Ou Nao

inundacao.
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Figura 6 — Perfil demonstrativo das alteracdes nas formas fluviais dos cursos d’agua,
resultantes da intervencao na planicie de inundagéo. Elaboracdo: (PEDRO; NUNES, 2012).
Adaptado de: (UNESP).

Disponivel em: http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/interll1.html

O extravasamento de agua para areas marginais habitualmente ndo ocupadas
pelas adguas caracteriza uma inundacgdo. Isso ocorre quando as vazfes atingem
magnitudes que superam a capacidade de descarga da calha do curso d’agua (IPT,
2007), e a enchente atinge cota acima do nivel maximo da calha principal do rio,
extravasando para essa area marginal denominada como leito maior (Figura 7). As
inundagcBes fazem parte da dindmica natural, porém sado intensificadas pelas
alteracdes ambientais e intervencdes urbanas produzidas pelo ser humano.

O alagamento € a consequéncia da enchente e inundacdo em areas com
ineficiéncia de drenagem urbana. E o acimulo momentaneo de 4guas em uma
determinada area em funcédo das caréncias no sistema de drenagem urbana (IPT,
2007). Essa tendéncia de urbanizacdo desconsidera a dindmica dos processos
naturais, como os geomorfologicos, pedoldgicos e hidricos, e associada a auséncia

de infraestrutura agrava a situacéo ambiental das cidades.
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Figura 7 - Perfil esquematico de processos de inundac¢des com ocupacdes irregulares nas
planicies. Elaboragdo: (PEDRO; NUNES, 2012). Adaptado de: (UNESP). Disponivel em:
http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/interl1.html

Assim sendo, o monitoramento destas caracteristicas € indicado nos estudos
hidrolégicos urbanos. Na percepcdo de Moroz-Caccia Gouveia (2010) ao adotar a
bacia hidrografica como unidade de estudo hidrogeomorfolégico ocorre um
embasamento na abordagem sistémica. Para tal, a bacia hidrogréafica é entendida com
um sistema aberto, constituido de subsistemas (conjuntos interfluviais e vertentes,
planicies e canais fluviais), no qual o equilibrio dindmico depende do ajuste entre
formas, materiais e processos. Como procedimento metodolégico Rodrigues (2005)
sugere que a partir do uso da cartografia geomorfoldgica evolutiva, ao abranger a
morfologia original e a morfologia antropogénica, é possivel compreender varios

processos hidrogeomorfoldgicos atuais em areas urbanas.

2.1.2 Geomorfologia Antropogénica ou Antropogeomorfologia

Suertegaray e Nunes (2001) dao destaque para a Geomorfologia sob uma nova
forma de interpretagcdo. Uma Geomorfologia que substitui o tempo que escoa pelo
tempo que faz. E uma concepcéo irregular, que insere a dimensdo antropogénica no
fazer da natureza. Nao € s6 um tempo transcorrido, mas uma dinamica.

Esse é um periodo muito mais curto do que aquele analisado para
transformacdes de ordem de um tempo tido como profundo, para além de um tempo
geoldgico. E uma nova forma de conceber a relagéio sociedade e natureza, onde essa
percepcdo permite pensar e visualizar Geomorfologia e os estudos relativos a

morfodindmica dentro de um contexto de desenvolvimento social na agdo do tempo
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sobre o relevo em escalas temporais reduzidas. Essa transformacéo do relevo é
entendida a partir da apropriagéo da natureza.

A acdo antropica modifica a dinamica geomorfoldgica, tornando vulneraveis a
sofrer tais processos areas que ndo seriam classificadas como suscetiveis a eroséo
intensa devido a geometria do relevo e a densidade de drenagem. Simon (2010)
comprova tal hipoétese em sua pesquisa aplicada as bacias hidrograficas, constatando
que a dindmica de ocupacdo e uso das terras descaracterizou atributos
morfohidrogréficos interferindo nos processos geomorfoldgicos inclusive nas areas
sem predisposi¢do a ocorréncia destes fendmenos. Fujimoto (2005) também usa na
caracterizagcdo geomorfolégica a morfologia original para identificar e mapear a
situacdo de relevo mais préoxima da original/pré-intervencdo e a morfologia
antropogénica para se referir as formas de processos atuais, de modo a revelar as
alteracdes ambientais no espago urbano.

As alteragcbes do relevo podem criar, induzir, intensificar ou modificar os
processos geomorfoldgicos, que se verificam nos seguintes padrdes (Fujimoto, 2005):

+ Alteracao das vertentes pela eliminacdo da cobertura vegetal e cortes ou
aterramento para arruamentos e moradias;

% Os arruamentos alteram o fluxo hidrico, e modificam os padrées de drenagem;

« Num contexto de impermeabilizacdo os fluxos subterraneos e superficiais de
agua sao alterados e redirecionados;

+ Esse processo é intensificado pelas canalizagdes de aguas pluviais das
moradias;

+ Os aterros alteram a cobertura e modificam a declividade original.

Ao abordar as intervengdes antropicas no meio fisico no ponto de vista da
morfologia antropogénica Lima (1990) as divide em trés niveis. O primeiro esta
perceptivel no uso da terra através da retirada ou modificacdo da cobertura vegetal,
onde se gera com isso uma nova morfodinamica. O segundo liga-se diretamente ao
meio urbano, quando as intervengdes no sistema ocorrem de modo a ser facilmente
perceptivel a criacdo direta de uma nova morfologia. Em um terceiro nivel as
intervencdes antropicas diretas ndo ocorrem nas caracteristicas de modo intrinseco,
mas através de modificagcbes nas formacgOes superficiais conferindo uma nova
distribuicdo dos materiais, uma nova estruturacdo dos depdsitos e modificando a
estrutura dos agregados.

Ha essa tendéncia de estudos antropogeomorfolégicos em areas de maior
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densidade urbana, visto que as transformacdes nesse contexto sdo de grande
intensidade e magnitude. Estes sdo importantes para o planejamento e gestao das
cidades, porém ainda s&o escassos, existindo pouca literatura e pesquisa dentro da

modalidade de andlise antropogeomorfoldgica.

2.1.3 Cartografia Geomorfoldgica

A representacao cartografica € uma abstracdo da realidade terrestre. Abreu
(1983) descreve que a linhagem epistemolégica alemd, com influéncia de Goethel’ e
Humboldt!®, direcionou-se para a observacdo e andlise dos fendbmenos em um
contexto onde a geomorfologia se relaciona mais intensamente com a petrografia,
guimica do solo, hidrologia e climatologia. Logo a cartografia também passou a ser
um dos instrumentos fundamentais para o pesquisador, ja que se baseia na
observacédo. Ainda conforme o autor, a cartografia geomorfologica passa a assumir um
papel cada vez mais relevante no planejamento regional, o que reconhece a disciplina
como nitidamente geografica e pensada para a sociedade como um todo, e torna a
cartografia geomorfolégica a principal contribuicdo do método da geomorfologia
alema.

Com isso, no segundo pés-guerra a cartografia geomorfolégica passa a se
destacar como método fundamental para analise do revelo. Elorza (2013) resgata que
0S usos praticos da cartografia geomorfolégica sdo apresentados em Tricart (1962,
1965, 1972, 1979), Tricart e Demek (1972), Panizza (1972, 1988), Piotrowski et al.
(1972), sendo os mapas geomorfologicos utilizados para iniUmeras aplicacdes:
agricultura e setor florestal, engenharia civil e exploracdo de minerais.

As estratégias e técnicas de abordagem da analise geomorfologica séo
determinadas pela escala de estudo de um relevo. A escala de analise geomorfolégica
€ compreendida e se aplica no campo espaco-temporal. As dindmicas das formas de
relevo sdo a evolugdo de uma determinada paisagem ao longo do tempo. Estas,
guando representadas, necessitam de simbologias adequadas para evidenciar as

mudancas ocorridas em um determinado intervalo de tempo (KOHLER, 2002).

17 Johann Wolfgang Von Goethe. Cientista alem&o que criou um método de compreender a natureza,
buscando a esséncia do fenbmeno, como passo inicial, usando a observacéao.

18 Alexandre Von Humboldt. Nascido na Alemanha, ficou reconhecido como o sistematizador do

saber geografico. Foi o primeiro na Geografia a realizar um trabalho de campo sistemético, valorizava
a observacdo minuciosa dos elementos da paisagem.
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A escolha dos tipos de recurso dependera da forma geografica que esta sendo
representada e da escala do mapeamento, sendo importante lembrar que os tipos de
recurso sdo representacdes simplificadas da realidade (SMITH, 2011). Nesse
contexto pode-se incorporar a contribuicdo de Ross (1990), quando afirma que, para
evitar problemas de omisséo de informagdes ou sobrecarga das mesmas, ao trabalhar
com cartografia geomorfolégica devem-se ter os objetivos, a metodologia e a escala
de representacao claramente definidos.

Como a esséncia do mapeamento geomorfolégico é a representacdo da
configuragdo do terreno, as formas de relevo sdo as unidades cartograficas a se
distinguir, independentemente da escala de mapeamento (VERSTAPPEN, 2011).
Para pequenas escalas, por exemplo, geralmente faz-se o uso de imagens orbitais
gue abrangem consideraveis por¢cdes do terreno, porém com baixa resolucao
espacial. Ja ao trabalhar com escalas maiores, utilizam-se fotografias aéreas (que
abrangem pequenas areas e tém altas resolucdes) (KOHLER, 2002).

Ab’saber, em 1969, ja afirmava ser o mapeamento geomorfolégico a técnica
mais completa para visualizacdo integrada dos depdsitos modernos em face da
compartimentacéo regional. Com o aumento gradual da disponibilidade e utilizag&o de
dados aeroespaciais em todo o mundo a partir da Segunda Guerra Mundial, e o0 maior
acesso aos levantamentos aerofotogramétrico, a aplicacdo destes para o
levantamento geomorfologico foi reconhecida, e os métodos para a sua integracao
nos procedimentos da pesquisa foram investigados. Como consequéncia, onde havia
cobertura fotografica aérea sequencial adequada, passou-se a aplicar estudos aéreos
da morfodindmica (VERSTAPPEN, 2011).

Dentro do registro cartografico, Ross (1992) (Figura 8) traz uma proposta
metodoldgica definindo as unidades morfoesculturais em seis taxons:

++ 1° taxon — € o0 maior tdxon, com um padrdo de formas grandes de relevo;

% 2° taxon — sdo as unidades morfoesculturais presentes em cada unidade
morfoestrutual, resultantes da acdo climatica no decorrer do tempo geoldgico
(depressdes periféricas, planaltos residuais, etc);

% 3° taxon — conjuntos de formas menores de relevo, que representam 0s
Padroes de Formas Semelhantes ou Padrdes de Tipos de Relevo, manifestas
como formato dos topos, vertentes e vales de cada padréo existente, podendo
existir varias em cada unidade morfoescultural;

% 4° taxon — Sao as formas individualizadas de relevo, que podem ser as de
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agradacao (planicies fluviais, terracos fluviais, planicies lacustres, etc.) ou as de

denudacao resultantes do desgaste erosivo (colinas, morros, etc.);
% 5o taxon — é de génese e idade mais recente. Corresponde as partes das formas

de relevo (elementos de vertentes e de planicies fluvial);
% 6° thxon — estd nas pequenas formas de relevo, produzidas por processos
erosivos atuais ou depdsitos atuais, frutos dos processos morfogenéticos atuais,

porém quase sempre induzidos pela acao antropica.
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2.1.3.1 Cartografia Geomorfoldgica Evolutiva e Retrospectiva

A cartografia geomorfolégica evolutiva e retrospectiva surge como um viés para
incorporar a acdo humana na Cartografia Geomorfolégica. Conforme Verstappen
(2011), a importancia do levantamento geomorfolégico e mapeamento para uma
variedade de propdsitos praticos foi gradualmente compreendida ndo sé entre
geomorfologistas, mas também por muitos cientistas de disciplinas vizinhas
envolvidas em inventarios de recursos naturais e desenvolvimento planejado. Com o
passar do tempo, os tomadores de decisdo nos circulos governamentais e no setor
privado também se tornaram conscientes da utilidade do levantamento
geomorfolégico e mapeamento para fins especificos.

No entanto, mapear a morfologia de areas urbanizadas é um desafio,
considerando que muitas das formas observadas ja estdo modificadas ou
intensificadas pela acdo antropica, tendo como consequéncia a manifestacdo de uma
nova caracterizagcdo geomorfologica. Conforme Douglas (1983 apud MOURA, 2011,
p. 177), “novas formas de relevo sao criadas em areas urbanas através da
acumulacéo de detritos urbanos ou pela extracdo de materiais e sdo denominadas de

formas de relevo por acumulacéo ou formas de relevo por remocao, respectivamente”.

A tipologia e o grau de intervencdo urbana na morfologia original
auxiliam na compreenséao dos fatores que definem os hovos processos
morfodindmicos. As intervencgdes antrépicas sdo geradas para se
obter superficie planas para posterior incremento topografico por
construcdbes ou edificagbes. Essas intervengdes implicam
basicamente em corte e/ou aterros desenvolvidos na morfologia
original, provocando o remanejamento dos materiais superficiais
(LIMA, 1990 apud MOURA, 2011, p. 177).

O uso da cartografia retrospectiva permite o reconhecimento do acumulo das
intervencdes do ser humano pela urbanizacdo e a obtencdo de indicadores
morfolégicos e materiais superficiais a serem utilizados em possiveis correlacdes
(BERGES, 2013). Atualmente 0s processos erosivos ou de esculturacao operantes se
manifestam nas vertentes, pois é nesse taxon (5° taxon) que o ser humano pode
melhor observar e agir junto aos processos morfogenéticos, pois é a vertente o
resultado da morfogénese ou morfodinamica viva, presente, atual” (ROSS, 1992,
p.21). E nesse nivel o estudo da dinamica do relevo se confunde com os problemas
de eroséo do solo.

A morfologia antropogénica se manifesta no 6° taxon, nas pequenas formas de
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erosao que degradam o solo, como sulcos, ravinas, vogorocas, cicatrizes de
deslizamentos, bem como o assoreamento dos leitos fluviais. Essas s&o de origem
antropicas, visto que a acao antropica intervém no equilibrio do ambiente, e induz
esses processos desestabilizando o ambiente no ponto de vista morfodinamica,
conforme Ross (1992).

Esta metodologia é orientada por indicadores morfoldgicos, de materiais
superficiais e de processos hidrogeomorfolégicos. Baseia-se em analises
retrospectivas cartograficas, voltadas as condicbes originais e as condi¢cdes
representativas de diversos momentos do processo historico de expansao urbana e
producgéo do espago urbano, a fim de reconhecer e dimensionar as diversas fases e
graus de derivacdo antropica dos sistemas estudados (RODRIGUES, 2008). Ao
observar os elementos da morfologia antropogénica, e aplica-los a cartografia, Lima
(1990) em seu estudo classificou-os em trés graus de intervengao sobre a morfologia

original (Quadro 1).

Quadro 1 - Simplificac@o dos graus de evolucéo das modificacdes morfolégicas na cartografia.

Grau de intervengao Aspectos

Superficies as quais ndo foram sofreram
intervengdes diretas na morfologia, podendo

Grau 1 — Morfologia original preservada apresentar diversidade na coberturavegetal.

Os elementos da morfologia antropogénica

Grau 2 — Morfologia original semi- preservada : :
aparecem de forma descontinua e linear.

Superficies criadas diretamente pela agéo
antrépica, como patamares criados por cortes

Grau 3 - Morfolog|a antropogénica e ateI’I’OS, e as SuperffCieS ed|f|cadas e
pavimentadas.

Elaboracdo: FERRARI, J. (adaptado de LIMA, 1990, p. 52).

Ao aplicar a Geomorfologia Antropogénica em uma planicie fluvial em éarea
urbana, Moroz-Caccia Gouveia (2010) péde observar que as formas antropicas ou
induzidas pela acdo antropica se evidenciam também no 5° taxon ou ainda em taxons

superiores, néo se restringindo ao 6° taxon. Isso porque,

Embora algumas morfologias antropogénicas ndo impliqguem em
mudancas diretas nas originais, elas podem implicar em mudancas
NosS processos, e, com isso, gerar formas de outra ordem escalar. (...)
a impermeabilizacdo, por si s6, jA é capaz de modificar processos
hidromorfodindmicas (MOROZ-CACCIA GOUVEIA, 2010, p.321).
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O 5°taxon s6 pode ser bem representado cartograficamente quando trabalhadas
fotografias aéreas em escalas grandes ou de detalhe (1:25.000, 1:10.000, 1:5.000).
No 6° tAxon, também, a representacéo cartografica das formas de relevo s6 pode ser
efetuada em escalas grandes, onde com fotos aéreas ou no campo torna-se possivel
cartografar detalhes dos fatos geomorficos (ROSS, 1992).

Esses estudos, como a exemplo o de Moroz-Caccia Gouveia (2010), tém
demonstrado a aplicabilidade da antropogeomorfologia e da cartografia gemorfoldgica
evolutiva e retrospectiva no reconhecimento de indicadores e parametros de avaliagéo
dos efeitos das intervencBes antropicas em sistemas hidrogeomorfolégicos
urbanizados. Em seu conjunto, estudos tém evidenciado que parte das dificuldades
de realizacdo de pesquisas em sistemas fisicos complexos e antropizados, devem-se
a necessidade de se considerarem, simultaneamente, o arcabouco tedrico-
metodolégico de abordagens integradas em Geografia Fisica e Geomorfologia e
parametros quantitativos. Estes ultimos dependentes da existéncia de dados em
seéries histdéricas compativeis com as leituras propostas.

A superacdo dessas dificuldades pode se dar com a elaboragdo de
sistematizacdes geogréficas auxiliadas pela cartografia e séries historicas de dados
padronizaveis obtidos por pesquisas documentais ou arquivisticas (RODRIGUES,
2008). Com o uso desses recursos no planejamento ambiental urbano e o resgate da
histéria para fins de sistematizacéo de informacdes e dados, pode haver uma reducdo
de investimentos futuros em obras estruturais e de controle, além de ser importante

para a qualidade ambiental e social.
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Il — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

O presente estudo foi constituido pela pesquisa bibliografica, pesquisa
documental, sistematizacéo de dados e selecéo de indicadores, e pela elaboracéo do
material cartografico. Estas foram esquematizadas a partir dos objetivos que se
buscou atingir com o estudo, e ocorreram a partir de dados primarios, secundarios e

terciarios (Quadro 2).

Quadro 2 — Diretrizes metodoldgicas adotadas.

ELEMENTOS DIRETRIZES METODOLOGICAS

Resgatar documentos e registros em
periddicos (jornais e revistas), relatérios; teses
e dissertacoes;

Fontes de dados primarios Valorizar as informacdes e observacgoes ja
conhecidas sobre a area;
Valorizar o conhecimento de integrantes do
contexto da area de estudo.

Privilegiar abordagens que tratem da
Fontes de dados secundarios realidade local e regional. Consultar anuarios e
revisdes bibliograficas.

Localizar indicadores em bibliotecas e centros
Fontes de dados terciarios de documentagéo; diretdrios,
catalogos comerciais.

Elaboracédo: FERRARI, J. (adaptado de STROHAECKER, T. M., 2007).

3.1 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica implica em um conjunto ordenado de procedimentos
na busca por solucdes, atentos ao objeto de estudo, que reforcam o referencial,
possibilitando a compreensao dos fenbmenos em anélise, e que, por isso, ndo pode
ser aleatorio (LIMA; MIOTO, 2007). A pesquisa bibliografica € uma fundamentacéo
tedrica para o objeto de estudo, contribuindo com elementos que subsidiam aanalise
futura dos dados obtidos. Ela viabiliza o acesso a informacdes, possibilitando o uso
de dados dispersos em diversas publicacdes, facilitando também na construcéo, ou
na melhor definicdo do quadro conceitual que envolve o objeto de estudo proposto, ja
que esta envolve a leitura de diversos posicionamentos a cerca de um mesmo
problema (GIL, 2011).

Nesta primeira etapa a pesquisa bibliografica possibilitou toda construcao

metodoldgica, que resultou de resumos, fichas de leituras, ensaios teoricos-
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metodoldgicos. Os ensaios mais consistentes construidos foram de geomorfologia, da
teoria e métodos geogréaficos, da geografia urbana, e do estudo da paisagem. Estes
subsidiaram toda construcdo conceitual e metodolégica. Ainda, a pesquisa
bibliografica embasou o reconhecimento da area de estudo e a caracterizacdao do meio
fisico, a fim de criar bases para caracterizagdo regional da area. Para isso compilou-
se os principais trabalhos da area de estudo e de sua regido, com abordagens desde
a geologia, geomorfologia, pedologia, hidrografia, até pesquisas de contexto
socioecondémico e historico. A realizacdo do levantamento de dados bibliograficos do
contexto geomorfoldgico regional, e também dos processos relacionados a ocupacéo
e apropriacdo do meio fisico foram relevantes nessa etapa. Isto ocorreu com base em
livros, teses, dissertacdes, artigos, entre outros meios bibliograficos, buscando
complemento em estudos anteriores. Ou seja, uma primeira fase de aquisicdo de
dados.

As bases consultadas foram as bibliotecas das universidades (UFSM, UFRGS,
USP, UNESP, entre outras), periddicos, relatorios da Prefeitura Municipal de Santa
Maria, materiais do Instituto de Planejamento de Santa Maria (Iplan), relatérios do
IBGE, materiais da Fundacdo de Economia e Estatistica do Rio Grande do Sul (FEE),
Camara de Vereadores de Santa Maria, Arquivo Histérico do Rio Grande do Sul,
Biblioteca Publica do Estado e Casa de Memoria Edmundo Cardoso.

A partir dessa exploracdo da literatura buscou-se ampliar o conhecimento e
dominio sobre a &rea, e com isso foi possivel definir e compilar as informacgdes
julgadas mais relevantes na compreensao da dinamica natural do sistema fisico e da
dindmica resultante da interacdo com as intervencdes antrépicas. Um dos objetivos
também proposto para essa etapa foi o de contextualizar brevemente a
compartimentacdo geolégico-geomorfologica de Santa Maria, e como resultado e

sintese desse processo tem-se o capitulo IV, “Caracterizacdo Regional da Area”.

3.2 Pesquisa Documental

A pesquisa documental refere-se ao levantamento de dados secundarios.
Concentrou-se na busca por dados que contribuissem para a analise espaco-temporal
da pesquisa. O recurso para pesquisa documental foi o levantamento de dados
historicos e o levantamento de material cartografico e fotografias aéreas. Esta

fundamentou o reconhecimento das fases de desenvolvimento de Santa Maria, do
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modo como a cidade se estruturou economicamente e das politicas nacionais e
regionais implementadas, que foram fundamentais no processo de entendimento das
transformacdes e na percep¢ao de como cada iniciativa refletiu a nivel local.

Moura (2011) relata que os registros histéricos sédo uma expresséao das relacdes
socioecondmicas do territorio, visto que revelam a dindmica e as altera¢cdes do meio
fisico pela sociedade, podendo ser também um indicativo da qualidade ambiental.
Assim, considerando que essa foi uma investigacdo da dinamica e da histéria
cumulativa das intervencdes decorrentes da urbanizacdo, aplicaram-se 0s seguintes
procedimentos sugeridos: pesquisas sobre registros fotograficos e documentos
cartograficos antigos, bem como outros documentos importantes que revelam as
formas de apropriacdo do meio fisico e suas alteracdes, tais como as plantas dos
loteamentos, os processos de licitacdo e construcdo de estradas, pontes,
reservatorios, entre outros; reconhecimento do uso da terra, apresentando a evolucao
das diversas formas de uso numa determinada série temporal, a partir de recursos de
escala e/ou resolucdo compativel com a escala de analise.

Com tais procedimentos, também baseados na cartografia evolutiva e
retrospectiva, esperou-se distinguir as areas onde a intervengdo antrépica ainda nao
alterou o ambiente de forma mais intensa daquelas onde a intervencdo humana
causou transformacdes consideraveis, investigando também a morfologia original. Os
projetos e relatorios, por exemplo, proporcionam o conhecimento das datas e dos
trechos que ocorreram obras de um modo geral, retificagbes, alteracdes no leito,
abertura de ruas, canaliza¢des, entre outras.

Os livros e revistas podem conter acfes mais pontuais e representativas,
também evidenciando as datas e as vezes trazendo fotografias e relatos de
personagens importantes no contexto das decisdes de planejamento da época. Ja as
ortofotocartas, as fotografias aéreas, folhas, cartas e plantas, permitem a visualizacéo
das mudancas ao longo dos anos. Mudancas como a ampliacdo da area urbana, as
mudancas de curso do arroio, entre outras alteracdes fisicas visiveis aos olhos do
observador.

Essa etapa e a anterior possibilitaram a selecdo do segmento temporal para
analise, levando em consideracdo a disponibilidade de dados, e deram origem aos
capitulos 1V, V e Vldesta pesquisa. Foram levantados e consultados diversos materiais
(Quadro 3, 4 e 5). Assim, definiu-se que as imagens utilizadas para analise seriam as

1979/1980, 1992 e 2013, por estarem disponiveis e em boa escala para interpretacao.



Quadro 3 — Exemplo de material documental levantado.

TIPO DE
MATERIAL

DATA

DESCRICAO

ACERVO

Projeto

1905

Planta Geral do
Projeto de
abastecimento de
agua de Santa Maria
da Boca do Monte.
Escala 1:4.000

Mapoteca SOP

Projeto

1918

Planta Plano de
Melhoramentos de
Santa Matria,
elaborado por
Saturnino de Brito.
Escala 1:2.000

Casa de Memoria
Edmundo Cardoso

Relatério de Obras

1969

Primeira obra no
arroio Cadena,
Programa Cura I,
Projeto Sinuelo, com
observacdes do Plano
Diretor de Santa
Maria, de 1969. As
obras
tiveram inicio em
1979.

IPLAN

Relatério de Obras

1984/1985

Drenagem do arroio
Cadena, com correcao e
alteracao do tracado do

leito na Vila Oliveira,

Natal, Lidia, até a Vila
Renascenca. Obra do
convénio entre PMSM e
DNOS.

IPLAN

Livro

1957

Album llustrado

Comemorativo a

Emancipacao de
Santa Maria.

Biblioteca Publica
do Estado

Revista

1962/1963/1993

Revista do Instituto
Historico e Geografico
de Santa
Maria.

Arquivo Historico
Municipal de Santa
Maria

Livro

1943

Projetos e Relatorios.
O Saneamento de
Santa Maria,
Cachoeira, Passo
Fundo, Rosério e Cruz
Alta.

Casa de Memboria
Edmundo Cardoso

Elaboracdo: FERRARI, J.




Quadro 4 — Exemplo de material Cartogréfico levantado.

Escala 1:25.000

TIPO DE MATERIAL DATA DESCRICAO ACERVO
Escala 1:2.000,
com 25
Ortofotocartas 1966 orto_fotocart,as_. IPLAN
Material analégico.
Escala 1:2.000,
com 49
Ortofotocartas 1979 orto_fotocart,ag,. IPLAN
Material analdgico.
Escala 1:1.000,
com 718
Ortofotocartas 2013 ortofotocartas. IPLAN
Material digital.

_ i Fototeca
Fotografias aéreas 1964 Escala 1:60.000 | Geociéncias UFRGS
Fotografias aéreas 1979/1980 Escala 1:15.000 IPLAN
Fotografias aéreas 1992 Escala 1:10.000 IPLAN

Fototeca
Folha 1959 Escala 1:50.000 | Geociéncias UFRGS
Fototeca
Folha 1976 Escala 1:50.000 | Geociéncias UFRGS
Carta de Unidades
Geotécnicas de Bibliat Central d

in iblioteca Central da

Carta 1990 Santa Maria UESM

Elaboracéo: FERRARI, J.

52
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Quadro 5 - Plantas de Santa Maria levantadas.

TIPO DE -
MATERIAL DATA DESCRICAO ACERVO
Planta de Santa
Planta 1848 Maria da Boca do
Monte (BRENNER, 1995)
Planta de Ocupacéao . o
Planta 1849 da Freguesia de Ar_quwo Historico do
: Rio Grande do Sul
Santa Maria
oade e e | camaa e
Planta 1861 Vereadores de
Boca do Monte — Santa Maria
Escala 1:3.600
Santa Maria
Planta 1885 om 1885 (TOCHETTO, 2013)
. Camara de
Planta 1902 Planta da Clda_de Vereadores de
de Santa Maria .
Santa Maria
Santa Maria
Planta 1914 em 1914 (TOCHETTO, 2013)
Planta de Santa
Planta 1938 Maria. Escala
1:5.000 Mapoteca SOP
Guia Geral do
Planta de Santa N
Planta 1944 Maria em 1944 Municipio Qe Santa
Maria
Planta de Santa o, ,
Planta 1967 Maria em 1967 Escritério da Cidade

Elaboracéo: FERRARI, J.

Os materiais adquiridos na Prefeitura Municipal de Santa Maria e suas
reparticbes envolveram alguns processos burocraticos, como a emissao de
requerimento com a listagem dos materiais desejados, geragdo de protocolo e
pagamento de guia de recolhimento da Prefeitura para poder solicitar. SO entéo,
diretamente no IPLAN ocorria atendimento onde o encarregado procurava 0S
materiais. No entanto, muitos dos materiais cartograficos ndo se encontravam
disponiveis em meios digitais e 0 setor ndo permitia 0 escaneamento do mesmo nos
eguipamentos la existentes, sendo necessario retirar o material e encaminhar em uma
gréfica terceirizada. Esse processo envolvia alto custo, ja que se tratava de varias
folhas em formato A2.

Muitos dos materiais solicitados, como planos e projetos, encontravam-se em
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um “arquivo morto” da prefeitura, o qual seria necessaria uma pesquisa por parte dos
servidores para verificar a existéncia dos mesmos. Alguns estavam disponiveis para
pesquisa mediante agendamento, porém também se encontravam ainda
desordenados, ja que o setor responsavel estava em processo de estabilizacdo, e
grande parte do material ndo estava catalogada. Em alguns outros acervos e
bibliotecas encontrou-se 0 mesmo impasse.

Nesta etapa, assim como na bibliografica, constatou-se uma falha na
centralizacdo de informacgcdes. Ha uma caréncia na manutencdo dos materiais, na
divulgacdo e universalizacdo destes. Muitas pesquisas e seus resultados gerados
ficam retidos com seus autores, isolando a propagacéo da informacéo e privando que
os dados sejam trabalhados e contribuam com demais estudos e investigacoes.
Quando se trata de material cultural e histérico, ou em geral, de responsabilidade
publica ha falta de investimentos para conservacao, manutencdo e catalogacdo dos

mesmos.

3.3 Sistematizacao dos Dados e Selecao de Indicadores

Nesta etapa a base estd na reconstituicdo da Morfologia Original, na analise
dos recortes temporais representativos da producdo do espaco urbano e
sistematizacdo das mudancas. Estes foram desenvolvidos a partir dos recursos
bibliograficos e cartogréaficos e dos dados levantados nas etapas anteriores. Serviram
como base as plantas e as fotografias aéreas, além dos materiais iconogréficos, que
resultaram na geracao de dados e representacfes cartograficas.

Para o estudo dos efeitos das acfes antrdpicas no meio fisico, foram aplicadas
algumas das premissas orientadas por Rodrigues (2005):
a) observar as a¢cdes humanas como ac¢des geomorfologicas na superficie terrestre;
b) investigar nas a¢cdes humanas padrdes significativos para a morfodinamica;
c) investigar a dindmica e a historia cumulativa das interven¢des humanas,

iniciando com os estagios pré-perturbacao;
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d) empregar diversas e complementares escalas espaco-temporais;

e) empregar e investigar as possibilidades da cartografia geomorfologica de
detalhe;

f) explorar a abordagem sistémica;

h) dar énfase a analise integrada em sistemas geomorfol4gicos;

i) levar em consideracéo as particularidades dos contextos morfoclimaticos e
morfoestruturais;

A analise temporal das alteragbes no arroio Cadena ocorreu através da
projecao de um recorte temporal de 217 anos. Para possibilitar a analise comparativa,
foi utilizada a mancha urbana referente a 1801 proposta por Bolfe (2003), o mosaico
a partir das ortofotocartas de 1966 criado por Alves (2012) e foram criados mosaicos
das fotografias de 1980, 1992 e 2013. A data de 1801 compreendera ao primeiro
estagio de caracterizagdo morfologica, o “Estagio Pré-Perturbagéo”, correspondente
a morfologia original. O material das aerofotografias de 1966, 1980 e 1992 foram
denominados “Estagio de Perturbacéo Ativa”. E o recorte temporal de 2013 e o seu
resultado foi denominado “Estagio Pods- Perturbagédo”, referente a geomorfologia
antropogénica, e teve como complementacdo dados produzidos por Alves (2012)
referentes a cobertura do solo em 2011 e registros fotograficos da area referentes a
2011, 2015 e 2018.

3.3.1 Banco de Dados

Devido a disponibilidade, qualidade e escala do material, e coeréncia com 0s
periodos de alteracdes no arroio Cadena apontados pela bibliografia e projetos, optou-
se por trabalhar com as aerofotografias de trés periodos: 1980, 1992 e 2013. Tendo
em vista que o Iplan possuia apenas 25 plantas cadastrais (ortofotocartas
topograficas) geradas pelo aerolevantamento realizado no ano de 1966 na escala de
1:2.000, ndo havendo o material fotografico do mesmo, e considerando que esse
material (Figura 9) ndo recobria todo o perimetro urbano atual, e excluia grande parte
do curso principal do arroio Cadena, concluiu-se que esse nao proporcionaria o
detalhamento desejado para reconhecimento das feigcbes e da cobertura do solo, e
optou-se por nao utiliza-lo na geracdo dos mapas tematicos antropogeomorfologicos.
Assim, utilizou-se esse material apenas para complementacdo de informacdes

histéricas da ocupacao da area e contextualizacdo da mesma dentro da cartografia
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geomorfolégica retrospectiva, a partir da edicdo gréfica e geracdo de mapa a partir
de um mosaico gerado por Alves (2012), e posteriormente processado por Silva

(2013) a partir deste mesmo material.

LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

DATUR VEARINRTRICO) — 20 v o @
701

o a2, 0

s
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CIDADE DE
. SANTA MARIA

LIVANTAMENTO AEFOFOTOGRAMETCO

.....

=

Figura 9 — Exemplar escaneado de uma das 25 ortofotocartas referentes ao levantamento de
1966. A imagem encontrava-se no Iplan, em folhas A2. A aparéncia “amarelada” demonstra a
deterioragdo gradativa do material com o passar das décadas. Fonte: Iplan.

Utilizou-se de geotecnologias para o processamento e analise de dados. Elas
serviram no auxilio da interpretacdo da area de estudo, que juntamente com o
conhecimentos e entendimento adquirido a partir do embasamento tedrico, permitiu a
analise das alteracbes e o diagnostico. Fez parte desse processo a coleta, o
armazenamento, a analise e a producdo de informacgfes. O uso do Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) possibilitou a sistematizacdo de informacfes de
diferentes fontes, que facilitaram a analise e demonstracdo das formas naturais e
antropicas.

Além dos materiais inicialmente adquiridos e daqueles criados, foram
necessarias outras informacdes. A partir da coleta e andlise de aspectos fisicos, como

bases geoldgicas, hidrologicas, geomorfologicas, associadas as bases de aspectos
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antrépicos, como uso e ocupacao e cobertura vegetal, e ainda a bases de setorizagéo
politico-administrativa (limites, bairros, etc.), foi possivel gerar os mapas tematicos
apresentados como parte desse estudo. Os dados manipulados encontravam-se em
sua maioria no formato shapefile. Porém em algumas situacfes foi necessaria a
conversdo, como no caso de dados em formato kml e spr. Os materiais que estavam
em meio analdgico foram digitalizados e georreferenciados.

As fotografias aéreas utilizadas na analise foram obtidas junto ao Iplan, e
proporcionam uma visdo vertical da area, devido a aquisicdo ser realizada por
aeronaves. O primeiro recorte de andlise faz parte do levantamento
aerofotogramétrico do voo realizado em 1979/1980, na escala 1:15.000. As imagens
deste voo foram fornecidas pelo Iplan, ja escaneadas e armazenadas em Cd-Rom,
totalizando 172 aerofotogramas. Foram selecionadas imagens sequenciais de trés
faixas de voo distintas (denominadas FX04, FX05 e FX06), de um total de sete faixas
que o voo cobriu, sendo utilizadas dez fotografias deste voo. Conforme o Escritorio da
Cidade (setor interno do Iplan) o voo realizado entre novembro de 1979 e janeiro de
1980 foi o dltimo levantamento completo do municipio, até ocorrer um novo
levantamento completo em 2013.

O segundo recorte de analise faz parte do levantamento aerofotogramétrico do
voo realizado pela Base Aérea do Recife em 1992, na escala 1:10.000. Referente a
este voo, foram fornecidas pelo Iplan, j4 escaneadas e armazenadas em Cd-Rom, 205
aerofotogramas. Foram selecionadas imagens sequenciais de quatro faixas de voo
distintas (denominadas 11.000, 20.000, 30.000 e 40.000) de um total de cinco faixas
gque 0 voo cobriu, sendo utilizadas 12 fotografias deste voo. A faixa 10.000 foi
descartada, pois cobria uma area a montante da area de estudo e, portanto, seus
dados n&o eram de interesse para a pesquisa. Conforme constatado, esse voo néo
recobriu toda a extensdo do municipio e, portanto, as fotografias ndo contemplavam
o trecho a jusante do canal principal do Cadena e proximo a foz — nas proximidades
de parte do Patronato e de toda extensédo da Urlandia e Lorenzi. O dltimo recorte de

analise faz parte do levantamento aerofotogramétrico de 2013, na escala 1:1000.

3.3.2 Mosaicamento e Georreferenciamento das Aerofotografias

A formacdo do mosaico se deu a partir da utilizacdo das fotos analdgicas,

descritas no subcapitulo 3.3.1. Para todas as datas selecionadas nao havia o mapa
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de voo, nem fotoindice, entdo as imagens foram selecionadas visualmente, usando
como referéncia pontos de controle selecionados com base no Google Earth Pro.

As fotografias aéreas de 1979/1980 e de 1992 selecionadas tiveram cada uma
de suas bordas recortadas e descartadas, para remover pixels sem dados e com
distor¢cdes. As imagens foram cortadas no software GIMP 2.10.6. A andlise da area
de estudo demandou a criagdo de um mosaico. Para criacdo do mosaico de
1979/1980 e de 1992 utilizou- se o software Microsoft Image Composite Editor, que
gerou 0 mosaico das fotografias aéreas superpostas pelos detalhes que lhes sdo
comuns, permitindo visualizar o conjunto fotografado (Figura 10 e Figura 11). Assim
foi gerado um mosaico semi- controlado, ou seja, uma coletanea de fotos n&o
retificadas, mas de escala homogénea.

A imagens de 2013 foi fornecida pelo Iplan em Cd-Rom a partir de um recorte
espacial previamente solicitado. Tal recorte foi definido a partir da selecdo de uma

area um pouco mais extensa da provavel planicie fluvial ao longo do canal principal

do canal, através do Google Earth Pro. Esse recorte resultou em uma imagem de 320
Megabytes (MB).

Lo = E: X G/

. : Y : ; P
Figura 10 - Mosaico semi-controlado parcial de Santa Maria em 1992. Para sua elaboragéo
foram utilizadas doze fotografias. Elaboracdo: FERRARI, J.
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Figura 11 - Mosaico semi-controlado parcial de Santa Maria em 1980, formado a partir de dez
fotografias, em trés faixas de voos distintas. Elaboracdo: FERRARI, J.

O georreferenciamento para adequa-las a base cartografica foi feito a partir do
ArcGIS® 10.3 usando a ferramenta Georeferencing do ArcMAP com a selecéo de
guatro pontos controle e, novamente, do Google Earth Pro como referéncia para esses
pontos e definicdo das coordenadas em Universal Transversa de Mercator (UTM). Ou
seja, esse processo consistiu em amostrar uma nuvem de pontos e definir para cada
um deles as informagdes do sistema de coordenadas. A definigdo das informacgdes foi
executada com o uso do mouse, através do referenciamento dos pontos

correspondentes na base cartografica. Nao foi realizado o processo de ortoretificacdo
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das imagens digitalizadas (pela complexidade de realiza-lo quando ndo ha
informacdes complementares sobre o voo, ja que o0s parametros da camera
interferem), mantendo as distorcdes geométricas inerentes'® as imagens. Portanto
utilizou-se a imagem bruta. O mesmo processo foi repetido com as fotografias de
1992. O sistema de coordenadas da base cartogréafica utilizada foi o SIRGAS2000,
fuso 22S.

3.4 Interpretacao e Processo Cartografico

Nesse mesmo contexto metodoldgico, seguiu-se algumas etapas para
execucdo da interpretacdo e do mapeamento geomorfolégico, como: analise das
cartas geologicas e analise da carta topografica. Para entdo elaborar os mapas
tematicos, os mapas de elementos do relevo a partir de recursos de um periodo
historico que permitisse a identificacéo das feicdes de relevo com suas caracteristicas
morfologicas praticamente originais e que, a partir de tecnologias recentes, permitisse
a identificacdo das alteracbes na morfologia original (a antropogeomorfologia).
Materiais geotécnicos, de fragilidade ambiental e risco de inundacdes e acidentes
foram analisados para avaliar os riscos?® urbanos associados a combinacédo de
agentes geomorfolégicos e naturais. Projetos, iniciativas e propostas de recuperacao
da area foram pesquisados.

A cartografia evolutiva e retrospectiva foi viabilizada através da utilizacdo da
sequéncia temporal dos aerolevantamentos e das demais fontes de informacgao
resgatadas. Como recurso, utilizaram-se ampliacbes através de fotocOpias e
softwares de tratamento de imagens escaneadas, buscando a adequacgéo destas as
bases cartogréficas.

Para producdo dos materiais e consideracdes finais a base esteve na
interpretacdo das fotografias aéreas resgatadas, onde por meio de recursos
disponiveis (equipamentos para aproximacdo de imagem e melhoria de resolucéo)
pretendeu-se com a fotointerpretacdo identificar e mapear a éarea de estudo.
Trabalhou-se com a fotogrametria interpretativa, que objetiva o reconhecimento e

identificacdo de objetos e fendbmenos, e a classificacdo do seu significado. Isso atraves

19 As coordenadas de projecdo (XP, YP) contém erros e distor¢cdes inerentes ao relevo.
20 E a probabilidade de ocorrer consequéncias danosas ou perdas (sociais) esperadas como resultado
de interacdes entre um perigo natural e as condi¢6es de vulnerabilidade local.
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de uma anélise taxondmica, sistematica e cuidadosa de fotografias (TEMBA, 2000). E
a extracao de informacédo qualitativa dos objetos fotografados, através da observacao
da paisagem. A motivacéo foi a de identificar o0 ambiente, um processo que vai além
de simplesmente identificar objetos individualmente. Ou seja, buscou-se tentar
compreender e desvendar a dindmica existente no recorte temporal registrado na
fotografia.

Esse entendimento da paisagem € constituido por um observador e seu ponto
de vista. E o resultado tem interferéncia direta desse observador. Portanto, é
necessario um preparo para manipulacdo das fotografias. Nessa pesquisa a
capacitacdo se deu através da realizacdo de leituras e exploragdo de muitos estudos
anteriores relacionados a esse método e abordagem técnica, e através da realizacao
dos procedimentos que serdo apresentados na sequéncia desse capitulo, de modo a
familiarizar o pesquisador com os critérios da observacao e diminuir a subjetividade
da interpretacéo (PANIZZZA; FONSECA, 2011).

No roteiro metodolégico se incluiu os questionamentos orientados por Panizza
e Fonseca (2011, p. 37) para realizacdo do procedimento:

« Quais sao as principais categorias de objetos presentes na paisagem?

(classificados em grandes unidades tematicas).

+« Dos objetos presentes na paisagem, quais sdo 0s mais significativos para o
estudo?

“ Qual é a localizacdo e a distribuicdo desses objetos?

¢ Os objetos identificados possuem tonalidades e texturas distintas?

% A organizagéo dos objetos observados denota estruturas diferentes?

% Quais seriam o0s elementos explicativos para a localizacdo das estruturas
espaciais identificadas?

+ Qual legenda representa as estruturas espaciais identificadas?

+ Quais seriam 0s mecanismos explicativos de tais estruturas espaciais?

A primeira etapa é chamada de identificacdo (ou foto-identificacdo), que nada
mais é do que a leitura da imagem. Nesse momento o pesquisador relaciona o objeto
em observacgéo com outro conhecido.

O meétodo de fotointerpretacdo escolhido como técnica de exame das fotos foi
o da foto-deducdo, que define a segunda etapa dos procedimentos da
fotointerpretacdo. Esse método foi escolhido por se tratar de uma abordagem de

avaliacdo geomorfologica da area, dos processos responsaveis pela sua formacéo e
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0 seu estagio de desenvolvimento. Essa técnica combina a analise do material
fotografico com o dominio sobre a area, e induz o pesquisador a desenvolver
processos mentais dedutivos ou indutivos. O nimero de aspectos expressivos usados
na interpretacdo vai variar conforme a escala da fotografia, qualidade (resolucéo,
nitidez, contraste), da tonalidade da fotografia, e da associacdo dos aspectos.

A terceira etapa é representada pela interpretacdo, onde enfim o observador
cria correlacbes entre os elementos identificados e determinados, e elabora suas
hipoteses interpretativas. Entre os fatores basicos orientados como elementos de
reconhecimento estdo (TEMBA, 2000; PANIZZA; FONSECA, 2011):

s A forma — refere-se a geometria do objeto, que é o fator importante na
identificacéo visual;

+ O tamanho — onde objetos com forma idéntica podem ser distinguidos pelo
tamanho reativo. Varia conforme a escala e resolucdo. Pode tornar possivel
distinguir uma vogoroca de um sulco de eroséo;

% O padréo — combinacao de detalhes ou formas tanto naturais como construidas
pela acado antropica. Ou seja, o arranjo espacial de aspectos geoldgicos,
topogréfico ou de vegetacdo, que quando incorporados a fotografia como
elementos de reconhecimento de padréo se tornam uma textura fotografica. A
rede de drenagem € um dos exemplos de elementos mais importantes do
padrdo, e representa 0 modelamento da superficie pela acdo hidrica, tendo
como outros fatores de influencia o relevo, a forma e a estrutura;

¢ A textura — lisa ou rugosa, homogénea ou heterogénea. Indicada também pela
frequéncia da mudanca de tonalidade dentro da imagem,;

+ A tonalidade — representada pela medida da quantidade relativa de luz refletida
por um objeto. Sdo usualmente gradacgdes do cinzento.

O processo interpretativo tem como resultado um produto que depende
combinacdo dos fatores acima citados, somado a influéncia do fotointérprete, o
propasito da fotointerpretagéo, as fotografias disponiveis, ao instrumental utilizado, a
escala e prescricdes do mapa, e a correlacéo terrestre e com outros levantamentos
existentes (bibliografia, mapas, etc). Tratando-se de fotos analogicas, néo foi possivel
aplicar recursos de mapeamento por classificacdo automatica, ja que néo era possivel
separar a informacao espectral.

A alternativa técnica foi a vetorizacdo manual das imagens, através da

construcédo de linhas e poligonos. Essa vetorizacdo manual consistiu em definir pontos
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ou sequéncias de pontos para geracdo de formas como ponto, linha, polilinha ou
poligonos, através da intervencao do pesquisador que opera o software indicando as
posicdes que devem ser catalogadas e as coordenadas apropriadas para tais formas.
A qualidade do produto gerado com essa técnica depende particularmente da
habilidade de interpretacdo e do preparo de quem manipula o software. O
conhecimento e dominio das formas e caracteristicas existentes na area facilitaram
esse processo, e foi essencial na validacéao e identificacdo dos objetos. Ou seja, a
familiaridade com a paisagem da area de estudo, o dominio dos arruamentos
existentes, dos bairros, bem como das suas caracteristicas ambientais fisica e
biologicas foram e s&o fundamentais.

Visualmente utilizou-se padrdes como geometria, textura e tonalidades de cinza
para as imagens de 1980 e 1992. Na interpretacdo e mapa gerado a partir das
fotografias de 1980, em escala 1:15.000, o detalhamento alcancado foi menor. Ainda,
nestas imagens o reconhecimento do curso original do arroio foi dificultado, ja que as
mesmas ja se encontravam escaneadas, e algumas estavam “riscadas” (Figura 12),
por uma tinta azulada que contornava os tracos das drenagens. Infelizmente dano ao
material histérico foi cometido por alguém que acessou fisicamente o material original
anteriormente.

Ja para o recorte de 2013 as informacBes estavam registradas em cores
(bandas) com resolucdo de 10cm, permitindo a interpretacdo de modo mais fiel as
formas existentes, sendo facilitado o reconhecimento das geometrias, texturas e
tonalidades pelo contraste das cores, e possibilitando a geracdo de produtos em
escalas de detalhe, ja que a base cartogréafica obtida era em uma escala de 1:1000, e
o sistemas de coordenadas SIRGAS 2000.
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Figura 12 — Aerofoto integrante da Faixa 05 do levantamento de 1980, com marcas

de uso em azul, e antes de efetuado o recorte das bordas. Fonte: IPLAN.

A interpretagdo levou em consideragdo o arruamento, densidade de
construgcbes, a continuidade, identificando os padrbes visuais e de formas,
principalmente em areas de efetiva ocupacédo urbana (Quadro 6). Os produtos finais
foram representados graficamente, e isso permitiu uma interpretacdo detalhada e
descritiva da dindmica socioambiental, de ocupacao e expanséo do territério, e das

formas que essas alteracdes se concretizaram nas compartimentacdes relevo.
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Quadro 6 - Informacdes levantadas e cartografadas.

USO URBANO DA PROCESSOS LEVANTAMENTOS

MORFOLOGIA TERRA GEOMORFOLOGICOS | COMPLEMENTARES

o - - aspectos das
- original preservada |- superficies expostas . o
formaces superficiais

- original semi- | - areas construidas _ . N
L - evidéncias - Identificacéo das
preservada - edificacbes e o S
. _ . morfologicas de dindmicas
- antropogénica pavimentacdes _ . )
processos socioecondmicas locais
(cortes, arruamentos, - presenca de o .
morfodindmicos - estagios de
etc) cobertura vegetal

consolidacdo urbana

Elaboracdo: FERRARI, J. (adaptado das orientacdes metodoldgicas descritas por LIMA,
1990).

Através da incorporacédo de recursos e ferramentas da cartografia de detalhe
foram utilizadas as metodologias de producédo cartografica desenvolvidas por Ross
(1990). Os dados de entrada, os processamentos necessarios e a geracdo dos
produtos foram realizados no ArcGIS® 10.3, um SIG que oferece uma estrutura
eficiente de softwares para geoprocessamento. Dentre estes se utilizou o ArcMAP,
qgue possibilitou criar, importar, editar, recortar (clip), exportar (export), converter
formatos, buscar, mapear e analisar informacdes geogréficas. Por nao existir
padronizacao nos materiais resgatados, considerando que sdo de tempos historicos
diversos, houve a dificuldade para o georreferenciamento desse material, trazendo
como alternativa a producdo prévia manual e sem uso do SIG para o mapa da
Geomorfologia Pré-Urbana.

As bases geomorfologicas, levantadas nas etapas anteriores, foram
processadas, possibilitando a contextualizacdo geomorfoloégica de Santa Maria
(capitulo 1V) e o mapa de sua compartimentagdo. Foram compilados mapas de Bolfe
(2003), Dal’Asta (2009) e Alves (2012), onde suas bases possibilitaram maior
detalhamento cartografico nos mapas gerados. Através da elaboracdo mapa de
compartimentacdo geomorfolégica foram apresentadas as Unidades Morfolégicas (3°
taxon), retratando um aspecto posterior ao que esculpiu a Depressao e o Planalto,
sendo assim mais recentes. Neste mapa também foi retratado o 4° taxon,

representado por unidades individualizadas encontradas dentro das unidades do
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taxon anterior.

Nesse processo fez-se a filtragem das informacdes, com o recorte da area de
estudo, o arroio Cadena, para geracdo dos demais materiais visuais. Na interpretacéo
geomorfolégica utilizou-se a proposta de Ross (1992), j& demonstrada na
fundamentacédo tedrico-metodoldgica. A énfase para o reconhecimento foi dada para
0 4° tdxon, e na interpretacdo para o 5° e 6° tdxon, onde estariam representadas as
feicbes antropogeomorfologicas. Ou seja, feicbes ocorrendo diretamente em unidades
morfoesculturais especificas, alteracées em formas definidas por um taxon menor.

No 4° tdxon a metodologia foi aplicada para o reconhecimento da planicie fluvial
e dos terracos fluviais do canal principal do arroio Cadena. No 5° taxon a metodologia
foi aplicada objetivando o reconhecimento dos demais elementos da planicie fluvial,
considerando que é onde melhor se manifestam o0s processos erosivos ou de
esculturacdo. Ou seja, nas formas presentes na planicie se manifestardo, e estardo
representadas nos mapas tematicos 0s processos de erosao e /ou deposicao.

Por fim, na interpretacdo e representacdo do 6° taxon estd a maior
concentracdo de formas e processos morfogenéticos induzidos pela acédo antropica.
Para isso nesta etapa foi necessaria uma interpretacdo de detalhe, identificando
formas atuais e menores, como ravinas, vogorocas, cortes, aterros, assoreamento,
deslizamentos, e outras formas de derivacdo humana. Também se aplicou os
preceitos e conceitos da cartografia de detalhe utilizados por Lima (1990), os quais
servem como parametro para a leitura dos efeitos e mudancas da intervencgéo urbana
em sistemas geomorfolégicos.

A analise do canal principal do arroio Cadena, a partir do material documental
e cartografico coletado, contemplou informacdes referentes as alteracdes antrépicas
nas feicbes e na dindmica do canal, denominadas como antropogénicas. O
reconhecimento das feicbes ocorreu de forma interpretativa visual, utilizando como
recurso pontos de referéncias comuns nos recortes temporais para embasamento
comparativo das areas. Nesta etapa também houve contribuicdo dos recursos
documentais e bibliograficos.

Para identificacdo e delimitacdo dos modelados representados no
mapeamento, trabalhou-se com o0s conceitos propostos no Manual Técnico de
Geomorfologia (IBGE, 2009), sendo estes ampliados para uma escala de detalhe. Os
conceitos norteadores foram:

Planicie — Area plana resultante de acumulagido fluvial sujeita a inundactes
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periddicas, correspondendo as varzeas atuais. Ocorre nos vales com preenchimento
aluvial.

Terragco — Acumulagédo fluvial de forma plana, levemente inclinada, apresentando
ruptura de declive em relacdo ao leito do rio e as varzeas recentes situadas em nivel
inferior, entalhada devido as mudancas de condi¢cdes de escoamento e consequente
retomada de erosdo. Ocorre nos vales contendo aluvides finas a grosseiras,
pleistocénicas e holocénicas.

A base tedrica para a identificacdo das formas de relevo simbolizadas também
foi apoiada no Manual Técnico de Geomorfologia do IBGE (2009). O mesmo também
contribuiu na revisao dos conceitos complementares a interpretacdo geomorfolégica
relacionados a rede de drenagem e aos tipos de canais, e no entendimento e
conceituacdo dos processos erosivos.

Para a analise antropogénica se estipulou que essa seria definida por feicdes
de intervencdes no curso fluvial, como canalizacdes, retificacoes, aterramento e
represamentos; atividades de extracdo, como pedreiras e olarias; feicbes erosivas,
como um processo fisico indireto resultante da acdo antrépica e desenvolvendo
processos como ravinamentos e vocgorocas; e também mudancas nos padrdes de
drenagem e formas de relevo.

Outros critérios de observacéo para reconstituicdo da morfologia original e
construcdo da morfologia antropogénica foram: observacdo e selecao dos periodos
com as principais alteracdes; avanco da ocupacao urbana. O resgate historico e a
exploracdo das informacdes anteriores as obras no Cadena possibilitaram projetar um
cenario pré-intervencgdo, identificando e pontuando os padrdes de relevo e de
drenagem predominantes antes da intervencdo antropica.

Os mapas foram elaborados visando, principalmente quando geoldgicos ou
geomorfoldgicos, sempre apresentar uma legenda esclarecedora dos compartimentos
do relevo. Como complemento foram utilizados alguns dados néo cartografados, mas
que servem bibliograficamente para a percep¢do e entendimento da area, de seu
contexto e sua dinamica. Ao final esse material elaborado representard uma sintese
da pesquisa efetuada, mas antes de tudo sera o préprio processo de investigacdo, um
instrumento da pesquisa (MOROZ-CACCIA GOUVEIA, 2010). As informagdes
levantadas e cartografadas fazem referéncia a morfologia, ao uso urbano da terra, aos

processos geomorfologicos e a levantamentos complementares.
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IV - CARACTERIZACAQO REGIONAL DA AREA

4.1 Panorama Geral de Santa Maria

O municipio de Santa Maria encontra-se no centro geografico do estado do Rio
Grande do Sul (Figura 13). Instituida pela Lei Provincial n° 400, de 16 de dezembro
de 1857, e oficialmente instalado no dia 17 de maio de 1858, denominado “Vila Santa
Maria da Boca do Monte”. Em 1876 é elevada a cidade, e atualmente é batizada como
‘O coracdo do Rio Grande”, devido a posicao central no Estado. Esta
aproximadamente entre as coordenadas 53°30'22” e 54°19'32” de longitude oeste e
29°20’28” e 30°00°16” de latitude sul, possuindo uma area total de 1.788,129 km?,
sendo 121,84 km? a area de seu distrito sede.

Destaque entre as cidades médias, atualmente é o quinto municipio mais
populoso do estado (PESSOA, 2017). No ano de 2017 a populacdo estimada é
278.445 habitantes (IBGE, 2017). No ultimo Censo Populacional, em 2010, obteve-se
o dado populacional de 261.031 habitantes, representando uma densidade média no
municipio de 145,98 habitantes/km?. A estimativa é de que 258.347 habitantes se
referiam a &rea urbana e 12.684 a area rural. Em sua regido geogréafica imediata?’ é a
de maior populagao.

Tem as caracteristicas funcionais concentradas no setor terciario, destacando-
se a nivel estadual com a prestacdo de servigos relacionada as seguintes funcdes:
comercial, educacional, médico-hospitalar, entroncamento ferroviario, n6 rodoviario e
militar-policial. Estas funcdes englobam a maior parte da populacéo ativa da cidade,
com destaque as atividades educacional e comercial. Toda essa sua importancia
funcional se deve a sua posic¢édo central no Estado, e pelas facilidades de conexao com
cidades da regido, que atrai populacao destas e ainda abastece 0s municipios vizinhos

com produtos do comércio varejista e atacadista.

21 Conforme a divis&o do IBGE, composta por Santa Maria e outros 24 municipios.
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Figura 13 - Situacdo de Santa Maria e localizagdo do perimetro urbano.

Elaboracdo: FERRARI, J.
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A industrializacdo em Santa Maria é pouco expressiva e pouco diversificada.
Concentra-se em industrias de pequeno porte, em geral de beneficiamento de
produtos agricolas, mobiliarios, metalicos, cal¢cados e laticinios. Estas com localizacéo
dispersa, sem caracterizar alguma zona como industrial. Durante o final da década de
1960 e inicio da década de 1970, com a politica de disseminacéo de areas industriais
no interior do Estado, Santa Maria teve a ideia de criagdo do Distrito Industrial, a fim
de criar mais empregos e movimentar a economia. Consolidou sua instalacdo em
1975, porém a proposta ndo atingiu as expectativas (LIMA, B., 2014). A partir do ano
de 2009 este voltou a ser pauta, sendo municipalizado depois de um periodo de
inércia. Em 2013 foi criado o Santa Maria Tecnoparque, o qual atualmente conta com
aproximadamente 20 empresas, e segue 0s esforcos e investimentos para o
desenvolvimento do setor e geracdo de empregos.

A interiorizacdo do ensino superior no Estado do Rio Grande do Sul teve Santa
Maria como pioneira, com a constru¢do da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) em 1960. Isso possibilitou a descentralizacdo dos investimentos federais
(CAMPOS, 2015). Atualmente a cidade conta com sete instituicdes de ensino superior
e nove polos de Educac&o a Distancia (EAD). E considerado o mais importante centro
urbano com caracteristica de centro educacional do interior do Estado, atuando como
atrativo para estudantes de outras localidades dentro e até mesmo fora do Estado,
estabelecendo com isso uma populacéo flutuante.

A presenca das universidades também influenciou e ainda influencia nas
funcbes médico-hospitalar, j& que contribuem com o desenvolvimento do setor ecom
a especializacdo. Outra caracteristica € a presenca militar, que faz de Santa Maria
possuidora do segundo maior contingente militar do pais, com seu estabelecimento
reportando a histéria colonial, imperial e republicana do Brasil.

E relevante trazer o dado de que 30,5% de sua populacdo tem rendimento
nominal de até % salario minimo. Esse dado reflete na condicdo domiciliar, onde
50,9% dos domicilios urbanos ndo possuem urbanizacdo adequada (presenca de
bueiro, calgada, pavimentacéo e meio fio). Ainda conforme os dados do IBGE (2017),
82,8% dos domicilios possuem esgotamento sanitario adequado.
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Dentro do Conselho Regional de Desenvolvimento do Rio Grande do Sul
(COREDE)?? Central®3, Santa Maria representa o polo de maior centralidade
exercendo funcao atrativa regional para empregos, educacdo, saude e servigos, e
tendo sua estrutura produtiva centrada no comércio e servicos (FEE, 2017). A
atividade agropecuéria ndo tem muito destaque, sendo secundaria. A producdo
predominante € primeiramente de soja, seguida pelo arroz, fumo, trigo e milho.

O clima de Santa Maria € subtropical umido, com verdes quentes. Tem suas
maximas absolutas geralmente em dezembro, superiores a 40°C, e as minimas
absolutas em junho e julho, inferiores a 5°C, com médias anuais de 22°C (SARTORI,
1979, 1989). Seu relevo influencia diretamente no fluxo de ar e na pluviosidade,
causando chuvas orogréficas?4. E considerada um dos locais mais quentes do Estado.
Apresenta precipitacdes bem distribuidas ao longo do ano, que resultam em redes de
drenagem perenes?. E reconhecida pelo seu “vento norte” marcante pela forca,

porém predomina o vento de leste e sudeste.

4.2 Caracteristicas do Meio Fisico — aspectos geolégicos, geomorfolégicos

e pedolégicos

A interpretacdo das morfoesculturas ou unidade geomorfoldgicas resultam do
entendimento das unidades morfoestruturais ou unidades geoldgicas. Santa Maria
esta inserida na unidade morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana (1° taxon),
situada junto ao Rebordo do Planalto Meridional, a qual sustenta as unidades
morfoesculturais macrocompartimentadas primeiramente por Mdiller Filho (1970), e
posteriormente por Suertegaray e Fujimoto (2004). Na Figura 14 pode-se observar o
municipio de Santa Maria, visto do Planalto Meridional, enquanto na Figura 15 se

visualiza o Rebordo do Planalto.

22 Foram criados através da Lei Estadual 10.283 de 17 de outubro de 1994, com a finalidade de
promover o desenvolvimento a nivel regional, que visando um agrupamento de municipios, estimulando
a organizacdo destes na busca do crescimento socioecondmico da regido por meio de projetos,
politicas publicas e recursos para satisfazer as necessidades da sociedade.

23 O COREDE Central comporta 406.712 habitantes (FEE, 2016), distribuidos em 19 municipios, em
uma area de 12.395,9 kmz,

24 Ou chuvas de relevo, pois ocorrem devido a influéncia deste. Efeito da topografia sobre as
precipitacdes. Resultante de correntes de ar mido horizontal, quando ao se movimentar paralelamente
a superficie encontram barreiras naturais, como encostas de escarpas ou montanhas, e obrigam-se a
subir.

25 Drenagem com escoamento de agua durante todo o tempo, ou seja, drenagem permanente.
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Figura 14 - Vista do municipio de Santa Maria. Na fotografia, sinalizado com a seta, o arroio
Cadena ja retificado e gabionado. Registro de 2011. Autoria: FERRARI, J.
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Figura 15 — Cobertura do Rebordo do Planalto. Transicdo geomorfolégica entre a escarpa do
Planalto Meridional e a Depressdo Periférica no municipio de Santa Maria. A esquerda
visualiza-se parte do Morro Cechela, um dos marcos geomorfolégicos que delimita as bacias
do Vacacai a leste e do Cadena a oeste, junto a Barragem do Departamento Nacional de
Obras e Saneamento (DNOS), responséavel por grande parte do abastecimento de agua do
municipio. Fonte: Marchiori et. al., 2008.
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Conhecer as caracteristicas dos materiais de origem e seu contexto geoldgico
é fundamental para entender o espac¢o urbano, sua dindmica e suas suscetibilidades.
Grande parte da area urbana de Santa Maria se encontra sobre as rochas da
Formacdo Santa Maria, com presenca de argilas expansivas. A Formacao Caturrita
também ocupa grande parte da &rea central da cidade, com presenca de arenitos finos
a médios, interligados a siltitos arenosos. Esses arenitos finos e siltitos aparecem no
leito do curso do arroio Cadena.

A regido de Santa Maria se tornou referéncia na América do Sul em relacao a
répteis terrestres, a partir das coletas de fésseis que também deram significado sendo
um dos relatos pioneiros a presenca deste na Formacédo Santa Maria, tornando a
regido atrativa para estudos (BORTOLUZZI, 1974). A formacdo mais antiga
encontrada no municipio € a Formacdo Sanga do Cabral, que corresponde ao
Tridssico. Esta € formada por um pacote de rochas sedimentares de origem fluvial,
com arenitos muito finos e siltitos, sedimentos arenosos vermelhos, depositados em
ambientes fluviais (calha e planicie de inundacéo), que afloram ao sul da sub-bacia
do arroio Cadena.

A Formacgdo Sanga do Cabral possui duas faceis, uma tipicamente fluvial, das
planicies de inundacéo, outra lacustre. A regido de Santa Maria encontra-se na por¢céo
meridional em contato com a Formacéo Santa Maria ou com sedimentosaluvionares,
e ocorre até o arroio Cadena. Apresenta sedimentos tipicos da Formacao Santa Maria,
com topografia suave que faz com que a drenagem desca da escarpa fluindo paratal
direcdo. Nesta formagédo a drenagem se encrava formando feigcbes erosivas de
ravinas, originando destas as Sangas?®. Essas fei¢Ges séo facilmente perceptiveis em
fotografias aéreas e de frequente ocorréncia nas areas dessa formacéo
(BORTOLUZZI, 1974).

A Formacéo Santa Maria é dividida em dois membros (MEDEIROS, 1980), o
inferior denominado membro Passo das Tropas de arenitos médios, de cor amarela e
rosa. O superior, denominado membro Alemoa, uma sequéncia de lamitos vermelhos,
presente do Passo das Tropas até corte ferroviario da Vila Kennedy. E de origem

continental, tendo seus sedimentos sido depositados em condi¢des fluviais-lacustres.

26 Uma ravina, mas néo necessariamente formada pela acéo do escoamento superficial. Parte de uma
condicao propicia para agéo erosiva, que pode ser resultante de um deslizamento, por exemplo. Ao
originar uma feicdo, a agua tende a fazer incisdes no terreno deslocado de sua posicdo original,
iniciando o processo de ravinamento e desencadeando e ramificacfes (RAMBO, 1956 apud
BORTOLUZZI, 1974).
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Figura 16 — Litologia do municipio de Santa Maria. Elaboragéo
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Os derrames basélticos apresentam-se bastante entalhados pelo trabalho
erosivo da rede de drenagem do Vacacai-Mirim e pelos afluentes da margem
esquerda do arroio Cadena. Essas drenagens também contribuiram para originar na
série de escarpas, que caracterizam Santa Maria, alinhadas em diversas direcdes, 0s
denominados “Cerros”. Esses marcam o degrau da escarpa em diregao ao Planalto.
Seus afloramentos séo visiveis ao longo de fei¢cdes erosivas que formam as “Sangas”.
A Formacdo Santa Maria limita-se ao sul pela faixa de sedimentos recentes do arroio
Cadena (Figura 17), e ao norte suas ultimas exposicées sdo verificadas proximas a
escarpa do Planalto, continuamente em contato com sedimentos da facies fluvial do

Botucatu.

Geologia da Bacia
Hidrografica do arroio
Cadena, Santa Maria - RS

Legenda
Bacia Hidrografica do arroio Cadena
M= Drenagem
Unidades Litoestatigraficas
- Botucatu
: Caturrita
- Gramado
- Santa Maria

Depositos fluviais

Escala 1cm=0,6km

Sistema de Refer&ncia: SIRGAS 2000
Fonte: CPRM, Dal'Asta, A. P.
Orientagdo: Nina Simone Vilaverde Moura
Elaboragédo: Juliana Ferrari

Figura 17 - Contextualizacao geoldgica na Bacia Hidrografica do Arroio Cadena. Elaboracao:
FERRARI, J.

Ja a Formacéo Botucatu limita-se em faixas estreitas do Rebordo do Planalto e
nos morros testemunhos presentes na area de transigcdo do Planalto (MEDEIROS,
1980), onde estdo as nascentes norte do arroio Cadena. A Formacao Botucatu é
formada por uma parte inferior de carater fluvial, e uma superior de carater eélico. A

fluvial compreende arenitos vermelhos a purpura. Ja a edlica é constituida de arenitos
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finos vermelhos e amarelos (BORTOLUZZI, 1974). A Formacao Rosério do Sul e
Formacao Santa Maria tém padrédo de drenagem dendritico. J& a drenagem associada
a area basaltica da Formacao Botucatu tende ao padrao retangular.

Na Formacao Caturrita € caracteristica a presenca de conglomerados basais,
com siltilto castanho avermelhado e fragmentos de arenitos avermelhado. Apresenta
deposicdo em condi¢Bes climéaticas Umidas, que deram origem a Formacgdo Santa
Maria e persistiram, sendo gradativamente substituidas por condi¢cdes aridas que
resultaram na sedimentacdo da Formacéao Botucatu (MEDEIROS, 1980). A Formacéo
Caturrita € composta dominantemente por arenitos de origem fluvial.

Na macrocompartimentagéo, insere-se entre as unidades morfoesculturais
Planalto Meridional e Depressao Periférica Sul-Riograndense (2° taxon), esculpida
regionalmente ao norte pelas chapadas da Bacia Sedimentar do Paran&, com relevo
caracterizado por apresentar uma topografia suave, com baixas cotas altimétricas,
onde se destacam as planicies fluviais, os terracos fluviais e as coxilhas (MICHELON,
MARTINS, WERLANG, 2004).

Configura-se uma area muito acidentada, com declividades acentuadas,
apresentando-se como area de transicdo entre o Planalto Meridional da Bacia do
Parané e a Depresséo Periférica do Rio Grande do Sul. Na unidade morfoescultural
Depresséo Periférica apresenta em determinados locais sedimentos aluviais recentes,
gue escondem depdsitos mais antigos de natureza fluvial (SARTORI, 1989). Nesta ha
baixa variacdo altimétrica e alongadas morfologias de topos planos ou convexos,
compondo encostas suavemente inclinadas.

Tais formas de relevo sdo denominadas regionalmente como “coxilhas”, e tém
sua génese relacionada aos processos erosivos desencadeados pelas aguas
drenadas pelos Rio Jacui (sentido norte-sul) e Vacacai (sentido leste-oeste), os quais
seguem um padrdo de drenagem dendritico?” (GOMES 2013). Apresenta relevo
aplainado e coxilhas suaves, com poucos afloramentos e planicies fluviais.

Tem como principais bacias hidrograficas a do rio Vacacai Mirim (a qual o arroio
Cadena integra) e a do rio Ibicui Mirim. As duas encontram-se inseridas na unidade
morfoescultural da Depresséo Periférica Sul-rio-grandense, e tém suas nascentes na

porcdo meridional da morfoescultura dos Planaltos e Chapadas da Bacia do Parana

27 Também designada como arborescente, por seu desenvolvimento ser semelhante a configuracéo
de uma arvore. Os ramos formados pelas correntes tributarias se distribuem em variadas direcdes,
porém nunca formando um angulo reto (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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(NASCIMENTO; SOUZA, 2010).

A dificuldade de acesso a algumas dessas areas faz com elas permanegam
preservadas com matas, cascatas e penhascos, proporcionando as paisagens mais
belas do municipio. E o caso dos morros testemunhos existentes em Santa Maria: o
Mariano da Rocha, o Cerrito, o Cechela e o Santo Antdo (PEREIRA, et al., 1989). O
trabalho de eroséo deu formas aos morros, e onde o relevo residual resistiu a esta
erosao permaneceram os morros testemunhos isolados.

A regido de Santa Maria esta situada praticamente na zona de transicéo entre
a Depresséo e a escarpa arenito basaltica do Planalto Meridional. Apresenta substrato
formado por rochas sedimentares, associadas, em menor quantidade, a rochas de
origem vulcanica (OLIVEIRA, 2004).

A Depressao Periférica Sul-rio-grandense é composta pelo acumulo de
sedimentos do topo do Planalto e de seu rebordo através dos rios. Esses sedimentos
sdo depositados nas planicies aluviais localizadas no sopé e varzeas das areas mais
altas. No Rebordo do Planalto Meridional as caracteristicas geomorfologicas séo
heterogéneas, apresentando elevada amplitude altimétrica, declividades acentuadas
e a presenca frequente de escarpas abruptas. Conforme estudo de Nascimento e
Souza (2010), na por¢do Sul dos Planaltos e Chapadas da Bacia do Parana
predominam as Formas Denudacionais de Superficies Planas, com Topos Convexos.
Na Depresséao Periférica Sul-riograndense predominam as Formas Agradacionais de
Planicie Fluvial e as Formas Denudacionais de Topos Convexos e de Superficies
Planas. No Rebordo do Planalto da Bacia do Parand predominam as Formas
Denudacionais com Topos Convexos, Agucados e em formas de Escarpas, com

padréao de dissecacéo elevado (Figura 18).
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O centro da cidade é um divisor de aguas, separando a bacia do rio Vacacai-
Mirim (a leste) do arroio Cadena (a oeste) (SARTORI, 1979). A feicdo do relevo na
area de abrangéncia do arroio Cadena € de planicies modeladas em sedimentos
quaternarios, com uma topografia plana e sujeita a inundac¢fes (Figura 19). Algumas
areas de baixa declividade, como as areas do Cadena, que tem declividade inferior a
2%, acabam apresentando restricbes em relacédo ao uso e ocupacéo do solo, sendo
gue quando ocupadas colocam em risco a populacdo, deixando-a suscetivel a
inundacodes se essas estiverem associadas a canais de drenagem (GOMES, 2013).
Essas morfologias sdo muito planas, e predominam em areas associadas aos cursos
fluviais, como a leste, junto ao curso principal do arroio Cadena. Tal dinamica é
presenciada pela populacdo da Vila Oliveira e Vila Lidia, ocupantes das margens do
Cadena.

Combinando as informagdes do mapa de declividade (Figura 20) com o0s
demais dados levantados nesta pesquisa, percebe-se que as areas de declividade
inferior a 2% s&@o as mais propicias a alagamentos e inundacdes. Ja as areas com
declividades superiores a 15% sao mais propicias a erosdes nesses episédios, devido
a velocidade de escoamento.

O relevo do perimetro urbano de Santa Maria, e consequentemente de
abrangéncia da area de estudo, é caracterizado pelo Rebordo do Planalto, um relevo
residual que é resultante do recuo do Planalto por um fenémeno erosivo
circundenudacional periférico (SUERTEGARAY; FUJIMOTO, 2004). As formas
representantes desse processo sdo 0s morros testemunhos, caracteristicos de Santa
Maria. Ou seja, a partir da caracterizacédo geoldgico- geomorfolégica, constata-se que
predominam no perimetro urbano de Santa Maria as formas de relevo de natureza
genética denudacional, estando manifesto o processo de agradacao (acumulativo)
apenas no padrao de relevo da Planicie Fluvial.
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Mapa Hipsomeétrico da Bacia Hidrografica
do Arroio Cadena/ Santa Maria - RS
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Figura 19 — Mapa Hipsométrico da Bacia Hidrogréafica do arroio Cadena.
Elaboracdo: FERRARI, J.



Mapa de Declividade da Bacia Hidrografica do
Arroio Cadena/ Santa Maria - RS
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Figura 20— Mapa de declividade da Bacia Hidrografica do arroio Cadena.
Elaboragédo: FERRARI, J.
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No contexto do arroio Cadena, como ja constatado por Oliveira (2004) a relacao
de &reas de riscos na bacia do arroio Cadena séo pouco relacionadas a dindmica das
vertentes, estando predominantemente associadas a dinamica fluvial os episodios de
inundacdes, alagamentos e erosfes. Essa dinamica fluvial jA age sob intervencéo
antropica. Esses processos erosivos ocorrem associados a formacdo Caturrita e
Santa Maria, que predominam na area da bacia. As vertentes predominam a leste do
perimetro urbano, ndo abrangendo o recorte de estudo que foi analisado.

Os terracos fluviais associados aos depdsitos do arroio Cadena nado sao
vulneraveis a inundacao, porém estdo em areas que sofrem processo de degradacao
(MACIEL FILHO, 1990), tendo assim um processo de erosao caracteristico, apesar de
pouco significativo (DAL’ASTA, 2009), que quando ativo atinge os demais canais e
areas inundaveis da bacia hidrografica. Sdo patamares em forma de degrau,
localizados nas encostas, de 10 a 20 metros das planicies recentes. As planicies
recentes sao mais vulneraveis, estando vulneraveis a escorregamentos,
assoreamento e a poluicdo, devido a sua inconsolidacao, alta permeabilidade e baixa
profundidade. As variacdes mais frequentes do nivel da dgua tornam esse solo de
caracteristica fluvial mais constantemente saturado, e diminui sua resisténcia.

Essas areas sao sujeitas a inundacao, pois apresentam o lencol freatico muito
proximo a superficie (ROBAINA, et al, 2002). Como parte dessa dinamica, 0s
processos de erosao das margens sdo intensificados, ja que se tem como
caracteristicos solos hidromorficos?®, sujeitos a problemas geotécnicos.

Quanto a pedologia, no municipio de Santa Maria predomina a ocorréncia dos
Argissolos (50%), os Neossolos (23,12%) e os Planossolos (14,78%) (EMBRAPA,
2013). No perimetro urbano (Distrito Sede) essa percentagem de area refere-se a 25%
Argissolos, 23% Planossolos e 8% Neossolos.

Os Argissolos possuem alta suscetilidade a degradacdo se manejados
inadequadamente, sendo muito sucetiveis a erosdo hidrica de suas camadas
superficiais, sendo nesse contexto alta a ocorréncia de vogorocas. Os Planossolos
sdo os solos que sofrem maior pressao urbana, visto que ocorrem em ambientes
frageis — como varzeas. Ja os Neossolos ocorrem em relevo ondulado a escarpado,
no Rebordo do Planalto, apresentando baixo potencial de uso e sendo suscetiveis a
degradacg&o ambiental (PEDRON, 2005).

28 Solo naturalmente saturado por agua, permanentemente ou em determinado periodo do ano,
independentemente de sua drenagem atual.
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Nas margens a jusante no arroio Cadena ocorrem 0s Planossolos Haplicos
(Figura 21), que surgem no plano das varzeas fluviais. Esses sdo solos minerais
imperfeitamente ou mal drenados apresentam permeabilidade lenta ou muito lenta,
sendo denominados hidromoficos (PEDRON, DALMOLIN, 2009; EMBRAPA, 2013).
Na Depressao Central, em sua parte superior e no trecho inferior das coxilhas,
abrangendo grande parte da bacia hidrografica do arroio Cadena a predominancia é
dos Argissolos Vermelhos. Se manifestam principalmente em areas de topo, sendo
bem drenados, com boa aeracdo, e apresentando coloracdo caracterizada pela
presenca de Oxidos de ferro, sendo neste a Hematita. Os Neossolos Litélicos
aparecem no Rebordo do Planalto. Com boa aeracao, porém menos desenvolvidos,
apresentando um baixo grau de intemperismo. Geralmente sdo rasos, pouco
desenvolvidos (constituidos por material mineral e/ou material organico),
apresentando contato litico perto da superficie (PEDRON, 2007). Os Neossolos
Litolicos sdo solos com limitac6es para plantio e desevolvimento de vegetacoes,
devido a essa pouca profundidade e a baixa reserva de nutrientes, caracteristicas que
0s tornam muito suscetiveis a erosdo (EMBRAPA, 2013).

A compactagdo, a erosao, deslizamentos e inundac¢des podem ser resultantes
da ocupacdo e utilizacao inadequada do solo, a qual muitas vezes se da pela auséncia
de conhecimento do comportamento desses diante dos usos urbanos. Os solos
possuem aptiddes, limitacdes, fragilidades e potencialidades. A retirada da mata ciliar
e a impermeabilizacdo da area da bacia aumentam o transporte, a sedimentacéo das
particulas do solo, a desagregacédo e a deposicdo. Erosdes e deslizamentos do solo
Sa0 processos naturais, porém a acdo antrépica acelera tais fenébmenos, modificando
0S processos e sua intensidade. Por isso a necessidade de investigar, compreender
e contemplar as particularidades de cada solo dentro da dindmica de desenvolvimento

e planejamento urbano.
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Mapa Esquematico Exploratério de Solos da
Bacia Hidrografica do Arroio Cadena/ Santa Maria - RS
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Figura 21 — Contextualizacdo das Classes de Solo predominantes na Bacia do Cadena.
Elaboracdo: FERRARI, J.
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V - QUADRO HUMANO, CONDICIONANTES HISTORICAS E
SOCIOECONOMICAS

5.1 Sintese Histérica do Processo de Surgimento e Ocupacéao da Cidade: Santa
Maria e seus agentes dinamizadores

Cada geracao, ou cada investigador, questiona o passado a partir de suas
condicionantes e da sua observacdo do mundo. As evidéncias que restaram do
passado possibilitam que algumas interrogacfes sejam supridas e explicacfes sejam
produzidas a partir dessas evidéncias (RIBEIRO, 2011). Portanto, o resgate e a
sintese histérica de Santa Maria (Quadro 7) tém o papel de esclarecer como ocorreu
0 processo de ocupacédo da area em estudo, e, assim, contribuir para a compreensao
e identificacdo das alteracdes nas dindmicas ambientais ocorridas ou intensificadas
por meio deste processo.

Essa reproducéo civilizatoria, social e histérica também é um meio de reflexdo
e de auxilio para futuras tomadas de decisbes relacionadas ao planejamento e
desenvolvimento regional. Da-se continuidade a esse capitulo trazendo alguns dos
principais eventos, condicionantes socioeconémicas e agentes dinamizadores, que
interagiram e influenciaram esse processo de expansao urbana sobre a sub-bacia do

arroio Cadena.

Quadro 7 — Eventos histdricos que influenciaram a dindmica da cidade de Santa Maria*.

ANO EVENTO
1797 Acampamento com cerca de 100 pessoas
1801 Povoacao
1810 Capela de Santa Maria

Cachoeira é elevada a vila e Santa Maria passa a
1819 L

ser 4° distrito

1826 Populacdo aproximada de 2.128 habitantes

Chegada do 28° Batalh&o dos Estrangeiros, com
1828 5

soldados alemées
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1833 2.300 habitantes
1835 Revolucao Farroupilha. 2.905 habitantes
Criada a Freguesia de Santa Maria da Boca do
1837
Monte?
1845 Fim da Revolucéo Farroupilha
1857 Elevada a categoria de Vila
1858 Novo municipio. Emancipacéo politica em relagdo
a Cachoeira do Sul. 2.290 habitantes
1876 Elevada de Vila para Cidade. Chegada dos
imigrantes italianos. 3.000 habitantes.
1879/1881 Instalacdo da iluminacéo publica a querosene
Chegada da viacéo férrea, com estrada de ferro,
1883/1885 ligando o interior a capital. Cerca de 3.000
habitantes urbanos
1888 Inauguracéo da Estacéo Férrea
1897 Inauguracéo de iluminacao publica a eletricidade
1899 6.858 habitantes urbanos
1900 7.506 habitantes urbanos
Prefeitura cria a Diretoria de Obras Publicas, por
1902 . S e
meio da Lei organica do municipio
1903 8.256 habitantes urbanos
Cerca de 15 mil habitantes urbanos, com mais de
1905 e .
1.500 prédios nesse perimetro
1910 Surgimento das agéncias bancéarias
1916 30.000 habitantes urbanos
1918 Saneamento iniciado
Primeiros meios coletivos da transporte urbano,
1920 chamados pela populagéo de “auto-bonde”. 32.700

habitantes urbanos
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1929 Conclusdo do saneamento
1930 Novo Plano de Expanséao
1931 Inicio da Faculdade de Farmacia

Criada a Brigada Militar do Estado, que pelo
1937 historico no militarismo ganha destaque na cidade
de Santa Maria

1941 42.000 habitantes

Principal expansdo no entorno do rio principal do
1950 cadena, com a criacdo de 5 loteamentos, na area
oeste da cidade. 47.904 habitantes.

1953 60.000 habitantes

1954 Criacdo da Faculdade de Medicina

Criag8o da Universidade de Santa Maria, hoje
1960 Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
83.000 habitantes.

1969 Plano Diretor

1970 Instalagdo da Base Aérea. 124.126 habitantes

urbanos
1980 154.000 habitantes urbanos
1991 196.342 habitantes urbanos
1996 Criacdo da Universidade Franciscana (UNIFRA)
2001 230.696 habitantes urbanos
2010 248.334 habitantes urbanos

Elaborac&o: FERRARI, J
*Dados agrupados a partir dos levantamentos bibliogréficos, documentais e iconograficos da
pesquisa.

Rincdo de Santa Maria, Oratorio de Santa Maria, Vila Santa Maria, Santa Maria,
“Terra da Mae de Deus”, regido com nomes caracteristicos marcados pela influéncia
das Reducdes Jesuiticas existentes antigamente ali. Mais tarde Santa Maria da Boca

do Monte. Por fim somente e oficialmente Santa Maria, cautela na nomenclatura que
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ocorreu apos a organizagdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(IHGSM, 1962). Os primeiros relatos histéricos de ocupacao estédo relacionados aos
indigenas tupiguarani que ocupavam com seus acampamentos as margens de rios e
arroios da regiao, utilizando as matas de galeria como refagio e subsidiando seu modo
de vida horticultor (MACEDO, 2012).

A ocupacao Ibérica tem inicio na segunda metade do século XVII, com as
Reducdes Jesuiticas (BECKER, 1990). Os arroios serviam, historicamente, como
ponto de demarcacédo territorial e de localizacdo. Durante o Tratado de Santo
Idelfonso?®, estabelecido a partir de 1777 e reconhecido como um dos primeiros
registros histérico-geogréaficos da origem de Santa Maria (Figura 22 e 23), a area era
territério de um acampamento espanhol se localizava a margem do arroio Ferreira.

A partir do tratado de 1777 o acampamento militar foi estabelecido visando
auxiliar nos trabalhos demarcatorios, e desde entédo a presencga militar em Santa Maria
tornou-se constante. A posicdo geografica favoreceu suas evolucbes no contexto
geopolitico, fazendo-a se destacar militarmente no Estado. Essa caracteristica militar
Ihe é atribuida até hoje na cidade e na seguranca nacional.

Um segundo acampamento estava a margem do arroio Cadena®, este
portugués (BELEM, 1989). A 4gua era necessaria para manutenc¢do do acampamento.
Essa necessidade foi determinante para escolha do local de expanséo urbana, ja que
com o fim desses acampamentos provisorios 0 acampamento geral portugués se
estabilizou, por volta de 1797, todo na regido do arroio Cadena, onde hoje se encontra
o Parque de Moto-mecanizagdo do Exército. Esse foi o marco cronolégico para o
estabelecimento de Santa Maria na viséo de Beltrdo (1958).

O testemunho da fundacdo da cidade, chamada entdo de Rincdo de Santa
Maria, estd na Rua do Acampamento, na época Rua S&o Paulo. Nessa localizacéo a
partir de 1798 se iniciam as constru¢des de ranchos, quando a Partida Portuguesa da
Segunda Subdivisdo da Comissdo Demarcadora de Limites acampou na area onde
hoje se concentra o centro da cidade (Figura 24), influenciando na evolugao espacial
do sitio urbano (BELTRAO, 1958).

29 Acordo assinado entre Portugal e Espanha para acabar com a disputa pela posse de territorial das
duas nagBes em algumas regides da América do Sul.
30 Na época chamado de Arroio Santa Maria.
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Figura 22 - Mapa Espanhol detalhado de uma parte do atual estado do Rio Grande do Sul,
Brasil. Mapa preparado por Joseph Varela y Ulloa (1780-1788), o comandante da por¢ao
Espanhola da comissdo conjunta de fronteiras Espanhola e Portuguesa que pesquisou bacias
hidrogréaficas do Uruguai e Paraguai entre 1784 e 1788. Tal pesquisa ocorreu logo apos a
assinatura, em Outubro de 1777, do primeiro Tratado de San Ildefonso entre Espanha e
Portugal, que solucionou as importantes disputas fronteiricas entre os dois impérios na regiao
do Rio da Prata. O mapa contempla inUmeros rios e riachos, assentamentos, missoes,
representacdo do relevo, a provavel faixa do levantamento das comissdes, além de
marcadores de fronteira. Os limites territoriais Espanhdis e Portugueses sao reconhecidos
pela cor. A esquerda do tracado vermelho o territério espanhol, e a direita do tragado amarelo
o territorio portugués. Fonte: Library of Congress Geography and Map Division Washington.
Disponivel em: http://hdl.loc.gov/loc.gmd/g5620.br000086
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Figura 23 - Area de Santa Maria, extraida de recorte da Flghra 22 Na flgura identifica-se a
localizacdo da cidade de Santa Maria, com nome sublinhado em vermelho e &rea circulada
em vermelho e de alguns arroios da regio.
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Figura 24- Recorte do mapa do Engenheiro FranC|sco das Chagas Santos primeiro mapa da
regido, mostrando a Guarda Portuguesa, a oeste, e 0 Acampamento da Expedicdo que deu
inicio a Santa Maria. A imagem é adaptada por José Antonio Brenner, para destacar 0s cursos
d’agua e as edificagdes. (Fonte: Belém, 1933). Disponivel em:
http://brennerdesantamaria.blogspot.com/2012/05/santa-maria-215-anos.html.


http://brennerdesantamaria.blogspot.com/2012/05/santa-maria-215-anos.html

92

Com o fim do trabalho de demarcacdo, em 1801, parte dos funcionarios
resolvem se radicar. A area de acampamento militar constituiu um povoado, o
Acampamento de Santa Maria, agregando também atividades comerciais. A presenca
militar serviu como atrativo para as pessoas, que se deslocaram a Santa Maria
visando a aquisi¢cao de terras para plantio e criacdo animal, tornando-a também um
centro de transagcbes comerciais. Isso contribuiu diretamente para a formacdo do
municipio, ja que estradas e caminhos comecaram a ser abertos como uma
necessidade para o aumento do fluxo de pessoas e de habitantes. O tracado urbano
da cidade foi uma consequéncia dos acampamentos militares, atividade que com o
passar dos anos também foi agregando e influenciando na economia da cidade.

Em 1821 Auguste de Saint Hilare, ao passar por Santa Maria, registra em torno
de 30 moradias, e relata se encantar com a beleza natural do local, além de um intenso
comércio (MINUZZI, 2017). Em 1828 o 28° Batalhdo de Estrangeiros chega a Santa
Maria. Esse fato dé inicio ao ciclo germanico e influencia na formacéo de Santa Maria.
Como consequéncia varios militares radicam-se ali, atraindo alemées de diversas
regides do Estado, o que intensifica 0 povoamento da regido.

Em 1835, com a Revolugédo Farroupilha, ocorre um colapso na ascenséo,
estagnando o crescimento. Em 1837 Santa Maria é elevada a condi¢é@o de Freguesia.
Na mesma época inicia a fase de Imigracao alema, que junto a nova condi¢éo traz
prosperidade a regido, sendo vista como uma possibilidade de mudanca na vida local,
e reanimando o comércio. Contudo o crescimento s6 é efetivamente retomado em
1845, com o fim da Revolug&o Farroupilha.

Nas quatro décadas seguintes, apesar das mudancas politicas, Santa Maria
apresentou um crescimento populacional e expansao territorial bastante inexpressiva
(Figura 25 e 26). Em 1857 € elevada a condicdo de Vila através da lei numero 400 e
conquista a sua emancipacao politica, que é oficialmente instalada logo apos, em
1858, quando é declarada municipio. Apenas em 1876, com uma populacéo urbana
ainda pequena, é elevada a Cidade através da Lei Provincial nimero 1013. Esse

marco torna Santa Maria mais visada e atrativa ao resto do Estado.
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Figura 25 — Planta da Vila de Santa Maria da Boca do Monte em 1861 — Escala 1:3.600.
Planta organizada por Otto Brinckmann. No destaque tracado em amarelo estd a Rua do
Acampamento. O retdngulo em vermelho sinaliza a localizagdo da praca, hoje conhecida
como “Praca Saldanha Marinho”. Fonte: Camara de Vereadores de Santa Maria.
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Figura 26 — Na fotografia a Rua do Acampamento, a mais antiga daquela cidade. De autor
desconhecido, ela foi tomada na direcdo sul-norte, das imedia¢cbes da esquina com a atual
Rua José Bonifacio, rumo ao centro. A fotografia € datada de 1890, mas acredita-se que seja
mais antiga, comparando-a com outras fotos daquela mesma rua na mesma época. Fonte:
Revista Comemorativa do Centenario de Santa Maria, de 1914, disponivel na Biblioteca
Publica do Estado do Rio Grande do Sul.

Entdo em 1885 a viacao férrea chega a Santa Maria, e acarreta em um rapido
crescimento. A via férrea torna-se um marco na historia, pois faz a cidade prosperar,
obtendo ao longo de apenas 20 anos um crescimento populacional aproximado de
3.000 para 15.000 habitantes. Grande parte desse crescimento se deve a ligacéo
ferroviaria de Santa Maria com o norte do estado, abrindo precedentes para logo
Santa Maria se tornar um dos principais entroncamentos do Estado (BELEM, 1989),
abrir novas vias, e servir como ponto de circulacdo e parada para muitas pessoas de
todo o Estado.

Devido a esse fluxo constante de pessoas, passavam a ser objetivos dentro do
planejamento tornar a cidade atraente e criar novos espacos de interacao e lazer.
Além disso uma nova arquitetura era pensada, visando a construcdo de prédios e o
alargamento de ruas. Essas ideias permeavam entre vereadores, politicos,
comerciantes.

Novos valores estéticos eram almejados, e Santa Maria queria fugir da

colonialidade para modernidade. Isso significava uma reforma urbana, e nesse
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periodo a cidade de Santa Maria, principalmente seu Centro, comecam a passar por
diversas intervencdes que vieram a transformar a sua dinamica e sua paisagem. A
igreja matriz foi reconstruida em um novo local, iniciou-se um processo de mobilizacéo
pela higienizacdo e saneamento, novas avenidas foram abertas e pracas foram
criadas (KARSBURG, 2007). A meta era um modelo de sociabilidade burgués, que
viria a substituir e abonar os antigos costumes e alguns simbolos tradicionais.

Na figura 27 esta retratada a Praca Saldanha Marinho e os arredores da Rua
do Acampamento, aproximadamente em 1905. Nesta fotografia ja é possivel observar

0 processo de urbanizacdo com o aumento das areas edificadas, porém a vegetacao

ainda predominava e se estendia por varias areas.

Figura 27 — Fotografia da Praca de Santa Maria em 1905. Exemplo do padrdo urbano, com
tracos da morfologia original ainda aparente, tendo como ponto de referéncia a Praca
Saldanha Marinho e arredores da Rua do Acampamento no centro de Santa Maria em 1905.
Em primeiro plano trecho da Avenida Progresso, atual Avenida Rio Branco Cartdo Postal —
Edicdo da casa A Miscellanea. Disponivel em: http://www.panoramio.com/photo/4961781

A partir de 1914 a cidade passa a apresentar um tecido urbano mais extenso,
ultrapassando o tragado férreo e expandindo para oeste e para sul, configurado
principalmente por varias alteracdes na zona oeste, com a abertura de novas ruas

junto a Avenida Borges de Medeiros e o0 prolongamento de algumas ja existentes.


http://www.panoramio.com/photo/4961781
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Juntamente com as altera¢des na infraestrutura surge a necessidade de melhorias na
salubridade e higienizacdo urbana, e em 1918 iniciam as obras de saneamento
planejada por Saturnino de Brito.

A formacdo de Santa Maria, como se percebe com os relatos até entdo
descritos e nos demais que aparecerdo no decorrer deste trabalho, tem sua historia
intimamente associada a formacao territorial do Estado do Rio Grande do Sul. Com
sua estacado, era ponto de convergéncia férrea para Porto Alegre, para Fronteira e
para Serra, tornando a cidade movimentada pelo fluxo de pessoas que partiam e
chegavam dos diferentes destinos (BELEM, 1933). Essa bagagem de heranca
historica, militar e geopolitica tornou Santa Maria visada para instalacdo de unidades
militares, resultando na construcdo de quartéis, e redefinindo o ordenamento espacial
da cidade a partir das instituicbes de forcas terrestres que se progressivamente foram
agregadas ao municipio (MACHADO, 2012).

Essa histdria esclarece o militarismo presente até hoje em Santa Maria, que
tem seu principio antes mesmo de sua fundacédo como cidade, e é potencializado no
século XX, qguando nos primeiros 25 anos do século se estabeleceram o quartel da 32
Brigada Estratégica (1908) e do 7° Regimento de Infantaria (1913), o Hospital Militar
de Santa Maria (1919), o Parque de Aviacao (1921) e o 5° Regimento de Artilharia
Montada (1925). No decorrer do século XIX o Regimento de Artilharia exerceu
fortemente sua fungéo militar, com concentracédo de contingente militar e participacao
em diversas batalhas nas guerras. Este transfere-se oficialmente para Santa Maria
em 1925, mantendo-se no mesmo local, o bairro Passo da Areia, até hoje.

A regido também se torna atrativa como area residencial, além da necessidade
de abrigar o contingente militar, com abertura dos primeiros loteamentos em 1927
(SALAMONI, 2008). Nesse periodo destaca-se um crescimento sem ordenagdo em
Santa Maria, com a implantacdo de varios loteamentos, que ocorria principalmente
nas areas periféricas, e que comeca nesse periodo a ocorrer a oeste, com a abertura
de loteamentos no Patronato e no Passo D’Areia (SALAMONI, 2008).

Na década de 1930 (Figura 28) a administracdo publica encarregada pelo
municipio propde um Plano de Expanséo, a fim de ordenar o tragcado urbano, ja que
se visualizava que a cidade crescia de forma desordenada nas ultimas décadas sendo
relatado o modelo existente até entdo, aparentemente em pequenos lotes e vilas,

como um crescimento anarquico (CARDOSO, 1940).



97

Figura 28- Praca de Santa Maria em 1930. Exemplo de padréo urbano, tendo como ponto
de referéncia a Praga Saldanha Marinho e arredores do centro de Santa Maria ha década de
1930. Disponivel em: <http://www.panoramio.com/photo/11085872>.

Entre 1938 e 1942 Santa Maria surpreende pelo seu progresso, se fixa como
grande centro do Estado. A cidade se renova, se moderniza, entrando em uma era de
empreendimentos e trabalho, e como resultado de um governo prospero o coragéo do
Rio Grande do Sul passa a se sentir como uma metrépole. Esse periodo também
coincidia com o “Estado Novo” (1937-1945), regime politico que ocorreu na “Era
Vargas”, instaurado pelo entao presidente Getulio Vargas.

Vivia-se um momento de resisténcia e luta por direitos. Santa Maria destacava-
se nacionalmente, como suas associagdes e sindicatos em contato constante com a
presidéncia por meio de telegramas que expressavam a busca por melhores
condicOes de vida e condicbes de trabalho. A Associacdo Comercial de Santa Maria,
a exemplo, reivindicava ndo apenas direitos para classe trabalhadora, mas também o
respaldo legal para suas demandas. Em 1939 o Estado também vivia uma crise nas
lavouras de arroz, que contribuiu para o éxodo rural e pressionou 0 mercado de
trabalho urbano. Santa Maria, no mesmo periodo, se destacava no movimento
grevista, com destaque para classe ferroviaria, a qual lutava por melhores salarios e
condicbes dignas de trabalho (KONRAD, 2006). Durante esse periodo €
implementada a Consolidacéo das Leis do Trabalho (CLT), a jornada de trabalho de
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oito horas, saldrio minimo e carteira assinada. Essas conquistas e condi¢cdes
corroboravam para a prosperidade econdmica de Santa Maria e como atrativo para
pessoas da area rural e de outros municipios.

Ruas e avenidas foram abertas a sul, leste e oeste, novas pracas foram
construidas, e isso refletiu confianca a populacdo, ampliando o numero de
construgdes, de modo que em 1937 o numero de novas constru¢ées foi de 86 casas,
e em 1938 sdo construidos 417 edificios. A necessidade de investimentos na
infraestrutura de Santa Maria era debatida entre a populacéo, e a opinido publica e os
criticos e estudiosos da cidade expressavam sua opinido através dos jornais e revistas
e manifestavam criticas aos urbanistas. Na época o jornal Correio do Povo publica
(CARDOSO, 1940):

“a cidade, ser vivo e pleno de momentos, precisa de pulmdes para
respirar. E indispensavel a existéncia de amplos espagos, numa
extensdo diretamente proporcional a densidade demografica e a area
urbana, para que o ar circule, se renove, se purifigue. Esta é a
expressao mais simples das afirmagdes cada vez mais popularizadas
dos urbanistas que pontificam, escutando o0s conceitos das
autoridades sanitarias”.

E Edmundo Cardoso manifestava-se, frisando a importancia de olhar para o
contexto social que as modificacdes na cidade implicavam. Na década de 1950 as
modificacdes jA estavam impressas na infraestrutura e pela nova arquitetura que
tomava conta do entorno da tradicional praca (Figura 29).

Com a Segunda Guerra Mundial, Santa Maria foi responsavel por receber
novas unidades de outras partes do pais, para ali serem reorganizadas, sendo estas
a 42 Companhia Especial de Manutencéao, o 3° Batalhdo de Carros de Combate, o
Campo de Instrucdo do Exército (1956) e o Parque Regional de Motomecanizacao
(1959). Essa fase é caracterizada pela transferéncia de muitos militares para cidade,
gue ao se deslocar com suas familias favoreceram o aumento populacional, ampliado
aproximadamente em 13 mil habitantes, quando entre 1950 e 1953 a populacdo

urbana apresentou um recenseamento de cerca de 47 mil para 60 mil habitantes.
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Figura 29 — Praca de Santa Maria em 1950. Exemplo de padréo urbano ja caracterizando a
expansdo e o planejamento urbano, tendo como ponto de referéncia a Praga Saldanha
Marinho e arredores da Rua do Acampamento, no centro de Santa Maria na década de 1950.
Disponivel em : <http://www.panoramio.com/photo/11915690>

Entre a década de 1950 e 1990 ocorreu um “boom” populacional, onde a
populacdo urbana de Santa Maria cresceu 410%. O adensamento populacional e o
processo de verticalizacdo da cidade suprimiram grande parte da vegetacdo, e
forcaram um modelo de urbanizacéo que excluiu a conservacao dos cursos d’agua de
suas prioridades.

Os tragos mais marcantes da configuracao atual da cidade comecam a surgir a
partir nesse momento, na década de 1950. Nessa década fica evidente o crescimento
a oeste, com a abertura de novos loteamentos, que causam descontinuidade na malha
urbana existente, sendo estes no Salgado Filho, Juscelino Kubitschek, Urlandia
(proximos ao Cadena), 0 que caracterizou a area como um novo vetor de expansao.

Como consequéncia na dindmica social, iniciou-se um processo intenso de
ocupacoes irregulares, constituindo a periferia de Santa Maria. Conforme Botega
(2012), o crescimento da populagéo urbana de Santa Maria ndo seguiu a l6gica geral
do Brasil, que na época era o éxodo rural pela industrializagdo. Santa Maria construiu
sua base econbmica no setor terciario. Juntamente ocorria 0 progresso das

instituicbes de ensino superior, com a fundacéo dos cursos de Farmacia (ainda em
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1931) — o embrido da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)3! —, Medicina,
Letras, Filosofia, Educacao Fisica.

A UFSM foi a pioneira na interiorizacdo do ensino superior e publico. Criada por
lei federal em 1960 exerceu influéncia na area geoeducacional da regido. José
Mariano da Rocha fundava, assim, “a primeira Universidade Federal no interior do
Brasil, em uma cidade que nao fosse capital de estado: a Universidade de Santa
Maria, ‘a Nova Universidade’, baseada no principio de que a ‘Universidade deve ser a
alavanca do progresso de sua regiao” (ROCHA FILHO, 1993, p. 15). Em 1969 ela é
federalizada.

Em meados da década de 1960 a populacao urbana era de aproximadamente
90.000 habitantes (ABREU, J. P., 1962 apud MARCHIORI, FILHO, 1997). Nessa fase
a vocacao para o setor educacional ja era conhecida, com a populacéo de estudantes
representada por quase um terco. Mesmo com o declinio do setor ferroviario a
atividade ainda era representante para economia. Com o maior parque ferroviario do
Estado e seus trés mil operérios, a cidade manteve o adensamento populacional
através da instalacdo de outras estruturas que vieram a servir de atrativos
populacionais.

A UFSM teve uma importante participacao na estruturagcéo da rede de servigos
e comércios de Santa Maria. A partir de 1960, com a sua inauguracdo a cidade
demonstrou uma mudanca significativa em sua estrutura, o que representou também
um aumento na demanda de politicas urbanas. A mancha urbana se difundiu em
direcOes distintas das do acampamento inicial, principalmente nos eixos leste, oeste
e sul, ja que a geomorfologia dificultava a expansao ao norte.

Em 1962 a UFSM contava com 1.263 alunos. Juntamente influenciadoradeste
processo foi a Base Area de Santa Maria, logo fundada em 1970 como resultado do
Aerdédromo criado durante a Segunda Guerra Mundial. Também na década de 1970,
em 1972, a cidade recebe a 62 Brigada de Infantaria Blindada. Nessa mesma fase
ocorre a tentativa de implantacdo do Distrito Industrial, a oeste da &rea central. Na
regido ja existiam alguns loteamentos, e o movimento de ocupagado proximo ao leito
principal do arroio Cadena se intensificava.

No contexto da cidade, com a chegada da década de 1970 ocorre a reinvencao

da paisagem urbana — com a verticalizacdo (Figura 30), juntamente com o

31 Na época Universidade de Santa Maria (USM).
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planejamento e a modernizagdo. Com o passar dos anos diminuem os vestigios da
paisagem existente no inicio da formagédo da cidade, dando lugar a edificios e
avenidas. Novos componentes urbanos incorporam e modificam a paisagem

continuamente, caracterizando uma paisagem completamente distinta.
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Figura 30 - Praga Saldanha Marinho em 1970. Exemplo de padréo urbano verticalizado, com
morfologia antropogénica, tendo como ponto de referéncia a Praga Saldanha Marinho e
arredores do centro de Santa Maria na década de 1970. Disponivel em: Acervo Digital do
Arquivo Historico Municipal de Santa Maria -
http://web2.santamaria.rs.gov.br/arquivohistorico/

A partir de 1976, com a ocupagéo da Vila Renascenca, a zona oeste, com sete
ocupag0des, passou a ser a principal zona onde estavam localizadas a ocupacdes de
Santa Maria (BOTEGA, 2012). A expansao no sentido oeste também teve estimulo do
Distrito Industrial que comecou a instalacdo a partir de 1975 (BOLFE, 2003), pois
foram instalados os conjuntos habitacionais como a Companhia de Habitacdo do Rio
Grande do Sul (Cohab) Santa Marta e a Cohab Passo da Ferreira na regido nos anos
1980, para alocacdo de médo de obra. Aindana década de 80, Santa Maria recebe
outras trés unidades do Exército, e na década de 90 inaugura o Colégio Militar (1994).
Em 1996 cria-se a UNIFRA, resultante da unido de duas faculdades. Em 1990 ja eram

9.939 alunos na UFSM, entre ensino médio e técnico, graduacdo e pos-graduacdo
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(ROSSATO, 1997). Atualmente conta com 27.213 alunos, 0 que expressa a
participagédo da Universidade na populagéo flutuante da cidade. Na totalidade das sete
instituicbes (UFSM, Unifra, Fadisma, Ulbra, Fisma, Fames, Fapas) se tem o
expressivo numero de 50 mil alunos de ensino superior.

Nos anos 2000 recebe o 1° Regimento de Carros de Combate e do Centro de
Instrucéo de Blindados (2004), transferido do Rio de Janeiro. Com isso, Santa Maria
apresentava uma urbanizacdo dispersa e fragmentada, pois, como consequéncia
desse fluxo de ocupacédo a oeste, as areas com densidade populacional estavam
dispersas e aumentavam os vazios urbanos (SALAMONI, 2008). Estes obedeciam as
barreiras que impediam a continuidade na expanséo, sendo estas naturais, a exemplo
das éareas de alta declividade da Escarpa do Planalto Meridional, como as
proximidades ao Rebordo e aos morros testemunhos, ou antrOpicas, como areas
institucionais, militares, de uso rural, destinadas a educacao e a servigos, e a viagao
férrea — barreira fisica e elemento histérico da conformacédo urbana de Santa Maria,
com alguns tracados sendo incorporados a malha urbana, e outros servindo de
limitante juntamente com as formacbes de relevo que impedem a ocupacao
(DAL’ASTA, 2009). Pinheiro (2002) afirma que com o fracasso industrial de Santa
Maria, ela tornou-se a "cidade das invasdes". Em 2003 eram 5000 loteamentos
clandestinos (BOLFE, 2003), com destaque para a precariedade do saneamento
basico destes.

Nas décadas seguintes as instituicbes de ensino superior continuaram
exercendo forte influéncia na expanséo de Santa Maria. E como veremos no capitulo
a seguir, também exerceram participacdo na abordagem e busca de alternativas para
o planejamento, infraestrutura e qualidade de vida de Santa Maria, bem como

solugdes para o arroio Cadena.
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VI — MORFOL OGIA ORIGINAL E MORFOLOGIA ANTROPOGENICA

Santa Maria é caracterizada por ser area de transicéo (Figura 31) entre o Bioma
Mata Atlantica, com o relevo escarpado do Rebordo do Planalto, que constitui seus
morros em uma zona de transicéo entre o Planalto e a Depresséo Central, e o Bioma
Pampa, com presenca da vegetacdo de campos. Essa formacédo vegetal transicional,
que € visual no territério do municipio, demonstra que o relevo e os tipos de vegetacao
estdo vinculados.

’ Abrangéncia dos Biomas no Municipio de Santa Maria - RS ‘
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Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Fonte: FEPAM, IBGE
Orientagéo: Nina Simone Vilaverde Moura
Elaboragéo: Juliana Ferrari

Figura 31 — Contextualizacdo da transicdo dos Biomas no municipio de Santa Maria,
demonstrando abrangéncia da Mata Atlantica e do Pampa, demonstrando o predominio do
Bioma Pampa no territério do municipio. Elaboracdo: FERRARI, J.

Conforme Marchiori (2009) a vegetacdo florestal predominava em areas
acidentadas e rochosas, e os campos em terrenos mais planos e menos rochosos. A
presenca do municipio de Santa Maria no cenario prioritario para conservagao

ambiental, integrando o projeto RS Biodiversidade®? e o zoneamento da Reserva da

32 E uma das politicas do Governo do Estado para proteco e conservagao dos recursos naturais e
busca promover a incorporacéo do tema biodiversidade nas instituicdes e comunidades envolvidas.
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Biosfera da Mata Atlantica®® demonstra o potencial do municipio para conservacgéo de
diferentes ecossistemas.

Privilegiada por ser detentora de diversidade ambiental, Santa Maria também
estd situada sobre 32 sitios paleontoldgicos como vestigios da Era Paleozodica.
Destes, sete j& sofreram impacto direto pelo avanco da ocupacéo urbana, e sado
considerados destruidos (DA ROSA, 2017%%). Preservar o patrimonio também deveria
estar entre as prioridades de Santa Maria. Porém se confronta com outras demandas
estruturais da cidade, que constantemente requisita constru¢do de novas ruas, faixas,
viadutos, novos loteamentos residenciais.

As obras ilegais estdo entre as agbes que mais interferem no patrimonio
paleontoldgico, nas erosdes e no assoreamento dos cursos d’agua da cidade, com
destaque para a colocacdo de tubulacbes de agua e esgoto. Mesmo com O
licenciamento das obras, o impacto existe. E Santa Maria, como outras tantas no Rio
Grande do Sul, é um exemplo de cidade que comete equivocos ambientais para ndo
perder investimentos. Porém € necessario que haja uma anélise da ocupacéo e da
dindmica urbana, a fim de diagnosticar as fragilidades.

Neste capitulo faz-se uma sintese histérica e evolutiva das obras, projetos e
condi¢cdes ambientais na bacia do arroio Cadena, resgatando e identificando as
transformacdes fisicas resultantes do processo de ocupacao e as impulsionadas pela
urbanizacdo na area de estudo, e, complementarmente, avalia-se as formas de
processos atuais verificadas na area de estudos, apresentando os cenarios gerados
por essa dindmica nos espacos- temporais trabalhados.

6.1 Expansao urbana — a dindmica social e ambiental no arroio Cadena

Os arroios e rios tradicionalmente sdo ponto de referéncia para demarcar
limites, fronteiras. Em sua obra “Histéria do Municipio de Santa Maria” Belém (1933),
por exemplo, utiliza os nomes dos rios e arroios para referir-se aos limites municipais
de Santa Maria. O autor refere-se a Santa Maria como um municipio montanhoso ao

Norte e Nordeste com destaque para seus varios “cerros”, ondulado ao Centro e plano

33 A presenca de remanescentes florestais e a importancia regional também dentro do contexto
ambiental como prioridade para conservacao inseriu parte de Santa Maria na Reserva da Biosfera da
Mata Atlantica, tombada pela Organizacdo das Nag¢Bes Unidas (ONU) para Educacdo, Ciéncia e
Cultura, e transformando a regido em uma area emergente para instituicdo de Unidades de
Conservagao (UC’s).

34 Entrevista. Disponivel em: http://coral.ufsm.br/arco/sitenovo/?p=1398
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ao Sul na confluéncia com o Vacacai. Os termos sdo erréneos, porém o que fica claro
séo as caracteristicas marcantes no relevo de Santa Maria, principalmente a Norte
com a escarpa do planalto e morros testemunhos.

Como ja comentado no capitulo V, a Rua do Acampamento foi o local inicial da
expansdo da cidade. Ali estd o divisor de aguas de Santa Maria, uma escolha
estratégica para o desenvolvimento do povoado. Era uma area elevada, distante de
banhados e areas consideradas inundaveis na época. Por ser campestre favorecia a
instalacdo de ranchos. Porém significou também o inicio de uma sequéncia de
supressoes da mata ciliar da ampla rede fluvial existente, com destaque para o arroio
Cadena e seus afluentes, pois suas matas ciliares, hoje escassas, eram o recurso mais
proximo para suprir as necessidades para erguer um povoado, € que assim
possibilitou a extracdo de lenha para as construcfes e demais usos e facilitou o
acesso a agua para os ocupantes (MARCHIORI, 2009). Essa retirada de lenha e
madeiras nobres tem seus efeitos em evidéncia na atual configuracdo vegetal de
Santa Maria, que tem escasso valor econdmico atualmente.

A antes chamada “Santa Maria da Boca do Monte” poderia levar a interpretacao
de possuir esse nome pelas suas caracteristicas fisicas com relevo marcado pelos
morros que formam um cerco a cidade. Porém o nome tem origem da forte influéncia
espanhola durante sua ocupacao, significando “monte” mato, bosque, floresta, e
sendo essa sim a caracteristica que chamou a atencdo dos primeiros viajantes: a
riqueza da vegetacao da regido na época. Ainda assim a predominancia da paisagem
da Depresséo Central de Santa Maria era os campos nativos, com mata ciliar junto ao
curso principal do arroio Cadena e capdes de mato (MARCHIORI, 2009).

A cobertura vegetal do seu territorio foi essencial na influéncia das diferentes
atividades produtivas desenvolvidas na regido. Também foi importante no processo
de apropriacdo de terras pelos distintos grupos sociais, ja que sua posicao geografica
também a tornava ponto de passagem para viajantes e carreteiros, e resultou em uma
economia com diversificagéo produtiva.

A partir de 1845, dado o fim da Revolugcdo, o adensamento populacional foi
retomado e as edificacdes ja se aproximavam de algumas nascentes e sangas que
fazem parte da sub-bacia do Arroio Cadena, demonstrando uma tendéncia a
incorporacao dos cursos d’agua ao processo de urbanizagédo (Figura 32) (SILVA,
2013).
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Figura 32 — Primeira Planta de Santa Maria, elaborada por Brinckmann em 1848, adaptada
com observagfes posteriores por Brenner, em 1995. Um trecho do arroio Cadena ja é
destacado, para auxiliar na localizagdo da pequena mancha urbana existente na época.
Fonte: TOCHETTO, 2013.

Viajantes europeus descreviam, nos relatos de suas passagens pela regido, a
riqgueza da paisagem. Assim como relatou Avé-Lallemant, em 1858, ao passar pelas
redondezas (MARCHIORI, NOAL FILHO, 1997, p.32):

Sobre belos vales e desfiladeiros descortina-se a aprazivel Santa
Maria e, mais ao longe, os imensos campos da Provincia, cujas
ondulacdes, vistas do alto, quase desapareceram e se transformaram
numa planicie, em que se alternam 0s pastos e as matas.

Por volta de 1880 € solicitada a abertura da estrada da Caturrita até Séo
Martinho, que encurtaria a distancia para Sao Martinho e Boca do Monte. Esse tornou-
se um novo eixo de expanséo, criando o primeiro anel viario pelo novo tracado dessa
estrada, que é hoje a Avenida Borges de Medeiros (SALAMONI, 2008).

A implantacdo da viagdo férrea em 1885 significou intensa supressdo das
florestas nativas. Houve uma fase de intensa extracdo de madeira pela industria a fim,
principalmente, de fornecer lenha para dormentes e para queimada nas caldeiras das
locomotivas. Nos 17 anos seguintes ocorre significativa expansdo, diretamente
relacionados com a abertura de estradas e com a ferrovia. O crescimento € bastante

expressivo, principalmente em areas antes desconsideradas, o que muda a
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configuracéo do tracado urbano (Figura 33).

PLANTA

CiDADEDE SANTA MARIA

1qo%
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Figura 33 - Planta da cidade de Santa Maria em 1902, elaborada por José Nehrer, e adaptada
por Silva (2013). Aparecem em destaque as drenagens da Sanga da Aldeia e da Sanga do
Hospital da Microbacia Sanga da Aldeia, integrante da bacia do arroio Cadena (ja nessa época
com alto grau de intervencao). O destaque em azul mostra a incorporacdo dos canais a
cidade. O destaque em amarelo sinaliza a Rua do Acampamento, e o destague vermelho a
Avenida Rio Branco. Fonte: acervo da Camara de Vereadores de Santa Maria.

O eixo ferroviario também demarcava o perimetro urbano, sendo considerado
uma barreira para expansao em algumas direcées. Porém, apés 1914 a expansao
ultrapassou os trilhos, acontecendo para oeste (em direcéo ao arroio Cadena) e para
sul. E a exploracao foi crescente neste periodo, ja que essa atividade foi continua e
intensa até a metade do século XX. Apos a década de 1950, areas consideradas
desfavoraveis para construcdo e habitacdo passam a ser destinadas para o uso
urbano, devido ao grande aumento populacional de Santa Maria, com isso
aumentando os problemas ambientais.

Conforme pesquisa desenvolvida por Alves (2012) em 1966, com base nas
plantas cadastrais, a cobertura vegetal representava cerca de 61% da area total da
Regidao Administrativa de Santa Maria. Na rede de drenagem da bacia hidrografica do
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arroio Cadena ainda existia significativo fragmento arbéreo caracterizado pelas matas
galeria, e por um indice baixo de espacos construidos (menos de 15%).

Com politicas habitacionais através do Governo do Estado, e na época da
Cohab, foram construidos ndcleos habitacionais que expandiram Santa Maria para
zona norte na década de 1960. Esse processo de urbanizacdo ocorreu pelo setor
terciario, e os governos militares investiram na construcéo civil como um plano para
acelerar a economia. Desse periodo resultaram os nucleos habitacionais da Vila
Kennedy (em 1967, com 116 unidades habitacionais) e Salgado Filho (em 1968, com
76 unidades habitacionais). Porém as obras e politicas habitacionais néo
acompanharam o déficit habitacionalde Santa Maria, deixando a cidade vulneravel a
uma sucessao de ocupacdes irregulares, e concretizando a partir da década de 1960
a “Cidade llegal” dentro do espago urbano santa-mariense (BOTEGA, 2012).

Em 1968 iniciam a obras do DNOS, incluindo a canalizacdo de trechos do arroio
Cadena. A ocupacao das margens do Cadena inicia por volta de 1975, mas a partir
de 1946 se percebia uma tendéncia de adensamento para oeste, em direcdo ao
Cadena (Figura 34).

Figura 34 — Planta de Santa Maria no ano de 1944. O tracado em azul sinaliza o curso
principal do arroio Cadena, o tracado em vermelho sinaliza a area dos nichos de nascentes,
e o tracado em amarelo a Rua do Acampamento. Os arruamentos e lotes ja incorporavam
toda area das nascentes do arroio, a montante. Percebe-se o inicio do processo de expansao
a oeste, ja que a area central ja estd em processo de saturacdo urbana. Os pontilhados em
preto sinalizam os trilhos do trem. Autoria desconhecida. Adaptado por: FERRARI, J.
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Na segunda metade da década de 1970 as concentracdes de ocupacao
passam a ocorrer na zona oeste. Entre 1975 e 1980 ocorre a implantagdo da Cohab
Santa Marta, aumentando a populacdo sobre a area da bacia do Cadena. A partir de
1976, com a ocupacéo da Vila Renascenca, a zona oeste se torna a principal zona de
ocupacdes em Santa Maria (PINHEIRO, 2002, BOTEGA, 2012). Dentre as ocupacodes
estdo a Vila Renascenca (1976); Vila Rossi (1977); Estrada da Picadinha (1980); com
destaque para a Vila Lidia (1988), estabelecida as margens do arroio Cadena; Vila
Arco-iris (1989); Vila Ecologia (1991); e Fazenda Nova Santa Marta (1991).

Mesmo antes das obras de drenagem e canalizacdo muitas vilas ja se
estabeleciam as margens do arroio Cadena e de seus principais afluentes (arroio
Itaimbé e arroio Cancela). Com a canalizacdo de varios trechos e a construcdo de
pontes, a ligacdo bairro-centro foi facilitada (SARTORI, 1979). A montante do canal
principal, durante os anos de 1968 e 1969 ocorreu a canalizagéo de 1.200 metros em
galeria fechada. Na época a obra foi iniciativa do DNOS. Tal intervengéo proporcionou
0 aumento da vazdo do arroio, que associada a impermeabilizacdo do solo em
diversas areas de sua bacia a montante deste setor gerou como consequéncia
diversos episddios de inundagdo no inicio da década de 1980, principalmente no
bairro Salgado Filho. O projeto iniciado ganha maiores dimensdes na década de 1980.

No ano de 1980 o novo Plano Diretor é aprovado, e 0 governo € autorizado a
participar do Projeto CURA, que da inicio as obras do Parque Itaimbé. Essa obra foi
responsavel pela canalizacdo de toda microbacia do Itaimbé, onde localizam-se
nascentes do Cadena, sendo todos tributarios transformados em canais fechados. Em
1980 os espacos construidos nas proximidades do Cadena ja representavam 30% da
area.

Na década de 1980 ocorre uma sequéncia de intervencfes na tentativa de
conter as inundacgfes do arroio (Figura 35). Nesta mesma época foram realizadas
obras de dragagem para aprofundamento do leito e para facilitar o0 escoamento das

suas aguas.
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Figura 35 — Obras no canal principal do arroio Cadena para conter inundagdes. Fonte:
Arquivo Histérico Municipal. Sem data.

Também na década de 1980 se constitui um ndcleo periférico nas proximidades
da BR 287, com a organizagao de loteamentos, ocupacgdes, e as Cohab’s Tancredo
Neves e Santa Marta. A Vila Renascenca se destaca durante a década de 1980, pois
em 1983 organiza sua associagdo comunitaria, e passa a reivindicar maior
infraestrutura a regido. Nos anos seguintes conquista a rede publica de iluminacéo, a
ponte construida sobre o arroio Cadena e o proprio loteamento (SANTOS, SCHIO,
2012). A Vila Renascenca se deparada a nordeste com parte do arroio Cadena. A
area sofre com alagamentos em dias de chuva, que invade as construcdes (em areas
de irregulares), e coloca em risco a saude das familias.

Ainda durante a década de 1980, a presséo sobre a bacia do arroio Cadena é
potencializada com o aumento das areas pavimentadas e construidas. Como
resultado o tempo de chegada das aguas pluviais ao longo do canal é diminuido,
devido as dificuldades de infiltracdo, sobrecarregando os setores a jusante. Essa
dindmica de escoamento afetada pela acdo antropica resulta em novos episédios de
inundagbes/alagamentos, nas Vilas Urlandia e Santos.

Esses episddios serviram de motivacdo para a decisdo da Prefeitura Municipal
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de retificar o curso principal do arroio Cadena. Com isso, a gestdo publica resolve
intervir novamente no canal principal no inicio da década de 1990, tracando como
solucdo a mudanca do curso do Cadena nas proximidades destas vilas. As obras
modificaram o curso mais para oeste entre o final da década de 1980 e inicio da
década de 1990, uma obra significativa, onde parte do curso principal do arroio passou
por transformacdes no seu tragado original, tendo seu médio curso retificado. Isso
descaracterizou completamente o arroio, pois seu curso foi transferido mais para
oeste.

Além de aprofundado o leito, ele foi retilinizado em seu médio curso, e o leito
original foi aterrado. Essas obras foram o pontapé inicial para diversos processos
erosivos que se instalaram nas margens (solapamentos e escorregamentos) e no seu
talvegue. Grande parte destes induzidos ou intensificados pela acdo antrépica,
culminando com o aparecimento das situacdes de risco, sobre as moradias que
avancaram em direcdo ao arroio Cadena e seus afluentes, estabelecendo as areas
de risco ambiental de acordo com Reckziegel, Cristo e Robaina (2006) e Oliveira
(2004).

Porém essa solugdo pontual foi insuficiente, pois quando aterrado o antigo
canal nenhuma proposta de gestéo foi planejada e implementada na area, tornando-
se essa local de expanséo urbana e iniciando um movimento de ocupacéao irregular.
Isso fez com que os problemas ressurgissem, porém, potencializados pela
intensificacdo dos processos erosivos das margens resultantes da associacédo dessa
nova dinamica hidrica, de escoamento e drenagem, com um contexto de
impermeabilizacdo do solo, em uma area que ja apresentava eventos/acidentes de
inundacdes/alagamentos. As areas mais atingidas eram a Vila Oliveira, Vila Lidia, Vila
Arco-iris e Vila Renascenca.

Todas as intervengdes ocorriam de formas pontuais e isoladas, sem pensar na
bacia como um sistema. Essa setorizacado de medidas e altera¢des sobrecarregou os
trechos a jusante. Em sua pesquisa, Oliveira (2004) ao analisar a distribuicdo dos
eventos/acidentes®® observa que a maioria deste se concentram junto ao canal
principal do arroio Cadena, no trecho leste — oeste. Nesta area a ocupacédo ja se
apresenta incorporada as margens do arroio, e desconfigura as caracteristicas

originais de sua planicie fluvial.

35 Eventos naturais ou acidentes sao processos superficiais que fazem parte da dindmica da
natureza, ocorrendo independente da agéo antropica.
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Uma das fontes de Oliveira (2004) para o levantamento dos dados foi a consulta
a arquivos de jornais. Entre 1980 e 2000 o autor encontrou 47 reportagens
relacionadas a eventos que provocaram acidentes na bacia do arroio Cadena. Usando
esse mesmo recurso, aqui buscou-se levantar algumas noticias referentes recentes
relacionadas a acidentes, alagamentos, entre outras dindmicas no arroio Cadena
(Figuras 36, 37, 38 e 39).

Prefeitura prevé melhorias parao Cadena:

FFlarlE_df gazqf_a.@qeqt.u:qgﬁse garantirmais qualidade de vida & menor impacto ambiental no arroio
Restos moweis, de carros, roupas, garrafas, Io em geral & cutros entulkos fazem parte 4o cenano do
Cadena. O Arroio Tadena, ha muitos anos, & um problema em Sarta Wana, Ele corta 3 cidade a0
ongo de 18 gquidmetros de extensio e varios trechos viraram depositos lxos de lko e esgoto. L) Mo
final do ano passado, foi concledo e apresentado o Flano Ciretor de Saneaments Ambiental, cujo
prinzipal objetivo apontar 3T gdiretrzes pars 3¢ apbes relstvas 3z gquestdes de 3gua, esgoto

drenagem & 18 dLOS par3 35 duas proximas décadas. Especizaments, em relagio so Ao Cadena,
Lma 238 metas previstas & dar continuicace 3 extersio o3 rede de 250to choacal nas suss margens

Com isso, evitanamos o lanpaments do esgoto domiciliar dirsto 3 sanga & combatenamos 3
Cortaminacao, © gue tambem esta previsto para 35 outras pumeras sangas 43 cidace’, 3firma o
engenheiro do Instituto de Planejamento da Frefeitura, Francisco Severn

Figura 36 — Noticia sobre a poluicdo do Cadena. Disponivel em:
http://www.arazao.com.br/noticia/58841/prefeitura-preve-melhorias-para-o-cadena/

Vistoria na eroséodo Arroio Cadena

por & A Razio 100072

Atendendo a uma solidtacdo da comunidade, a Comiss3o de Politicas
Puolicas e representantes da Secretaria de Protecdc Ambiental e da
Secretaria de Infraestrutura visitaram ontem uma residéncia nos fundos
da Escola Dom Antdnic Reis, no Bairmo Salgado Filho. A erosdo da
encosta do Arrcic Cadena ameadcaria a integridade das casas no local
Seqgundo moradaores, as fortes chuvas alteraram o curse do arroio. O
Executive deve tomar medidas paliativas enguanto n3oc houver uma

salucdo.

Figura 37— Noticia de eroséo nas margens do Cadena. Disponivel em:
http://www.arazao.com.br/noticia/62420/vistoria-na-erosao-do-arroio-cadena/
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http://www.arazao.com.br/noticia/58841/prefeitura-preve-melhorias-para-o-cadena/
http://www.arazao.com.br/noticia/62420/vistoria-na-erosao-do-arroio-cadena/
http://www.arazao.com.br/noticia/62420/vistoria-na-erosao-do-arroio-cadena/
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Excessode chuva causa transtomos na Vila Carolina:
Apua rvadu patiode uma resdencia na Trevess Ferrandes Viera

porem A Razio 05082014

Mo Dis Mundial do Ambignte, celebrande ontem, diz &
slguns moradores de travessa Fermandes Viers, |locslizeds
na Vila Carcling, zona norte da ddede, ndc tiveram nenhumsa
rez80 pare comemesar 2 deta. Pelo contrasic, o cassl Luiz

LY

Cli Flores e llaine Viera, com seis filhos, assistiram a agua
de chuva gue encheu o amcic Cadens invadir o patic da
residéncis, formandc assim um peguencrischo

‘Nossos vinhos ja foram na Prefeitura reclamar, ja wieram vergadores aqui também & nada foi feito
gté agera. Queremos uma sclucdo. E uma agua contaminada que passa por agui, gue inclusive pode
contaminar com doencas os nossos fihos, além de outros transtornos”, desabafou Flores. Ainda,
conforme o gari, sempre gue chove forte o ameio Cadena transborda. O secretario municipal de Acdo
Comunitaria, &delar Wargas, informou que hoje iria enviar uma eguipe da Defesa Civil para ver qual o

problema que esta atingindo o local & guais medidas podem ser realizadas em conjunto com outras

secretarias, para solucionar o caso.

Figura 38 — Noticia de inundac¢des associadas ao Cadena, Disponivel em:
http://www.arazao.com.br/noticia/61717/excesso-de-chuva-causa-transtornos-na-
vilacarolina/

AES Sul tenta evitar que metade da cidade fique sem energia:
Equipes trabalham para evitar queda de torre de transmissdo que fica no Campo de Instrugio de SM

par em A Razlo 09/10:2015

,! AR
Equipes da AES Sul fravam uma operacic de ‘,!
querra para impedir gue metade de Santa Maria
figue sem lz no final de semana. A torre de
transmissdo, situada no intedor do Campo de
Instrucae, na Vila Urlandia, e que abastece metade
da cidade corre risco de cair.

£

A estrutura fica as margens do Arroio Cadena e teve parte de sua base de sustentacio

arrancada devido a forca da agua. (..) “Foi um grande volume de 3gua que atingiu a base
da estrutura. Todas as providéncias estio sendotomadas M3o é umtrabalho simples”.

Figura 39 — Noticia de erosédo nas margens do Cadena impactando a infraestrutura urbana.
Disponivel em: http://www.arazao.com.br/noticia/72430/aes-sul-tenta-evitar-que-metade-da-

cidade-fique-sem-energia/

Outro dado de Alves (2012) refere-se ao ano de 2011, com o uso de imagens


http://www.arazao.com.br/noticia/61717/excesso-de-chuva-causa-transtornos-na-vila-carolina/
http://www.arazao.com.br/noticia/61717/excesso-de-chuva-causa-transtornos-na-vila-carolina/
http://www.arazao.com.br/noticia/61717/excesso-de-chuva-causa-transtornos-na-vila-carolina/
http://www.arazao.com.br/noticia/72430/aes-sul-tenta-evitar-que-metade-da-cidade-fique-sem-energia/
http://www.arazao.com.br/noticia/72430/aes-sul-tenta-evitar-que-metade-da-cidade-fique-sem-energia/
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Geoeye de alta resolucdo espacial. Nesse ultimo recorte temporal a mudanca é mais
perceptivel, considerando que 0s espacos construidos apresentaram o aumento mais
expressivo exatamente na regido do Cadena, passando a representar 56,34% da
area, com uma perda de cerca de 26% da cobertura vegetal, com perda da mata de
galeria pelo avango dos espacos construidos nos arredores do arroio Cadena.

O agravante nessa dindmica sdo as atividades que intensificam a
impermeabilizacdo do solo, concentrando ainda mais esse escoamento, aumentando
0 assoreamento e o0 escoamento superficial. A influéncia nessa dinamica se da através
da construcéo civil, da intensificacdo de vias asfaltadas, do aumento da supressao
vegetal no entorno. A auséncia da vegetacdo aumenta o solo exposto, e acelera os
processos erosivos, aumentando a deposicao a jusante. O aumento do adensamento
populacional nessa regido sobrecarrega esse sistema e descaracteriza sua
conformacao original, alterando e acelerando os processos dessa dinamica.

Recentemente, em periodo posterior aos aerolevantamentos disponiveis, a

regido passou a contar com um novo empreendimento, o Shopping Praca Nova
(Figura 40).

Figura 0: Na figura A esta a confluéncia do arroio Cadena com a Sanga da Aldeia. A figura
B também com o Cadena. Ambas na porcao oeste do empreendimento. Ao fundo, a seta preta
indica as obras do Shopping Praca Nova. Registro de set. 2015. Autoria: FLORESTA, F. A.

V.
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Localizado no entorno do Cadena, durante sua obra foi necesséria a supressao
de vegetacao de 96 espécies nativas e 48 exdticas, e como medida compensatorio foi
necessario o plantio de mudas (Figura 41). Tal obra influenciou diretamente na
infraestrutura da regido, alterando a mobilidade urbana existente, o fluxo de pessoas
e de empregos. Entre as solicitagbes e demandas estavam a pavimentag&o, o
alargamento de ruas e a ampliacao das vias de acesso.

Essa producdo do espaco, quando vista como uma mercadoria, se da com
mediacdo do mercado imobiliario, com restricbes de acesso ao uso, seguindo uma
l6gica de acdes politicas, e relagbes de dominacao e subordinacgéo, uso e apropriacao
(CARLOS, 2012). Os arruamentos, os loteamentos, as canalizagdes, 0s aterramentos,
os empreendimentos, cada uma das ac¢des envolvendo a infraestrutura das areas do
entorno do Cadena foram ao longo dos anos, e ainda sdo desenvolvidas com
interesses focados em algumas camadas sociais e em alguns setores especificos da
sociedade. Portanto, a andlise do espaco urbano de Santa Maria junto ao arroio

Cadena envolve um universo complexo de relagdes.
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Figura 41 — Na figura A e B registro dos fundos do shopping, com parte de seu
estacionamento e area de plantio de mudas como medida compensatéria do
empreendimento. Na figura B, a vegetacao a direita refere-se a mata ciliar do arroio Cadena.
Registro de dez. 2018. Autoria: FERRARI, J.

6.2 Os processos atuantes sobre o relevo no arroio Cadena

Considerando a escala adotada de trabalho, contemplou- se graficamente o 4°
Taxon (representado pelas formas de relevo agradacionais — planicies fluviais - e



117

denudacionais — colinas), o 5° Taxon (representado por segmentos das colinas —
topos planos/convexos) e o 6° Taxon (representado por ravinas, solapamentos,
cicatrizes de deslizamentos) quando possivel a visualizacdo devido a escala. Inicia-
se aqui uma sintese, também baseada nos documentos, projetos e fotografias
levantadas paras os recortes temporais em analise.

O alto grau de perturbacdo antrépica induziu a area apresentar dinamica e
processos em intensidade ndo equivalentes as suas condi¢cdes naturais ou originais.
Essa constatacao foi possivel através do reconhecimento e definicdo das mudancas
antrépicas diretas e indiretas. Logo nas primeiras informacdes levantadas sobre a
area, percebeu-se gque se tratava de uma planicie fluvial com alto nivel de intervencéo,
com respostas morfolégicas atuais a esses impactos. Assim, um dos desafios era

reconhecer a area original dessa planicie fluvial.

6.2.1 Estagio Morfoldgico Original e/ou Pré-Perturbacao

Para essa projecdao, definicdo e delimitacao da planicie, e que também gerou o
“Mapa da Morfologia Pré-Urbana do arroio Cadena” (Figura 42) utilizou como critérios:
a area periodicamente inundada pelas cheias e recoberta por materiais depositados,
a topografia e formas de relevo, e a drenagem dos demais tributarios da bacia. Para
definicdo dos terracos foram observadas as declividades do terreno e interpretadas
as caracteristicas nas fotografias existentes. Também foi fundamental identificar os
nichos de nascentes (ou cabeceiras de drenagem ou cabeceiras de vale), que se
situam a montante entre areas de terracos e areas alagadicas, e sao areas sensiveis
dentro do sistema das bacias hidrograficas. O entendimento € de que 0s terragos
podem se referir a antiga planicie de inundacdo, que através da evolugéo
geomorfoldgica, interacdes climaticas e antropicas, por meio da erosédo deixou como
testemunhos esses terragos.

As areas de planicie e terracos apresentadas nos mapas a seguir difere das
areas presentes no mapa geomorfolégico apresentado no capitulo 1V, ja que o mapa
geomorfolégico anterior € produto da bibliografia consultada para compreensdo do
meio fisico, enquanto os mapas que estdo apresentados a seguir referem-se a
produtos finais resultantes da projecdo possibilitada pela geo-historia e pelo resgate

da cartografia geomorfoldgica evolutiva e retrospectiva.
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Figura 42 — Mapa da projecdo da Geomorfologia Pré-Urbana/Original na Bacia Hidrogréfica
do Arroio Cadena. ldentificacdo da planicie fluvial original e dos terragos. Elaboracao:
FERRARI, J.

No primeiro recorte em andlise, o “Estagio Pré-Perturbacgao”, trabalhou-se com
a mancha urbana projetada por Bolfe (2003) para o recorte temporal de 1801 a 1885

(Figura 43). Nesse recorte temporal as areas de planicie e terraco sofriam pouca
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pressao antropica. Uma pequena porcao, a montante do canal, apresentava-se em

processo de ocupacao.
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Figura 43 — Mapa da Morfologia Pré-Perturbacéo na Bacia Hidrografica do Arroio Cadena.
Identificacdo da planicie fluvial original e dos terracos, com destaque para a mancha urbana
de 1801, com base na projecdo de Bolfe (2003), que representa o inicio da ocupacao do
territério santamariense. Elaboracdo: FERRARI, J.
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Ainda assim as &reas dos nichos de nascentes permaneciam preservadas, e
as ocupacao por residéncias e pelo pequeno comércio mantinham-se distante do
canal principal do arroio Cadena, incorporando, no entanto, alguns de seus tributarios,
sendo a Sanga da Aldeia um dos primeiros afluentes a presenciar a urbanizacdo. A
populacdo nesse periodo era inexpressiva, como Vvisto no capitulo anterior, atingindo

até 1885 um contingente populacional urbano de apenas 3.000 habitantes.

6.2.2 Estagio Morfologico de Perturbacao Ativa

Ja no século XX, no ano de 1943 as condi¢des de abastecimento de 4gua eram
precarias, e grande parte da populacdo, com a falta de alternativa, recorria as cisternas
individuais. A pressao referente a questéo hidrica e sanitaria era grande, pois Santa
Maria j& contava com mais de 42.000 habitantes. Outro recurso eram as fontes nas
sangas e encostas, ou ainda o0s pocos. Esses encontravam-se muitas vezes
contaminados pelas fossas ou por outras purezas carregadas durante o escoamento
e drenagem.

O Itaimbé, uma das principais nascentes em area urbana do Cadena, era
responsavel, com sua fonte, por abastecer parte da populagéo. Parte da populacéo ja
se estabelecia proxima as nascentes e arroios, visando esse facil acesso a agua e
seus usos. No entanto, com essa sobrecarga populacional, essa agua foi deixando de
ser potavel. A supressdo da vegetacdo, a auséncia de esgotamento sanitario em
muitas residéncias e a especulacdo imobiliaria de areas centrais drenadas por
afluentes do Cadena foram transformando a paisagem de Santa Maria.

Em 1954 é sancionada a Lei Municipal 334, que em seu artigo 21 previa que
curso d agua (sanga, arroios, etc) nao poderiam ficar no interior ou nos fundos dos
lotes, com a observagcdo de que sempre que ao longo de tais cursos ndo fosse
prevista, deveria ficar uma faixa reservada de, pelo menos, dois metros, para
colocacédo futura das redes de esgoto local e pluvial, podendo, também, ser uso
publico de pedestres e ciclistas. Essas providéncias destoam daquela entendida hoje
como ideal para manter um ambiente conservado e sem areas de risco. E mesmo
guando bem-intencionadas, como nessa proposta de proibir lotes junto as margens
dos arroios, ndo havia um controle para evitar ocupacgoes “ilegais”.

Logo surgem os projetos de canalizagcdo, tamponamento e aterramento

envolvendo varios tributarios da bacia hidrografica do arroio Cadena, sendo as obras
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envolvendo o parque Itaimbé um dos pontapés iniciais para uma sequéncia de
intervencdes. Com isso, o segundo recorte de analise esta projetado em 1966 (Figura 44).
Apesar de ser consensual que as alteracdes diretas na bacia hidrografica do arroio Cadena
iniciam na década de 1960, sabe-se que nesse periodo ndo ocorreu intervencdes
significativas diretamente por obras no seu canal principal. Como ja relatado, no inicio da
década de 1960 a populacdo aproximada era de 83.000 habitantes, e com a chegada da

UFSM esse numero cresceu de modo significativo em uma década.
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Figura 44 — Mapa da cobertura do solo na abrangéncia do arroio Cadena em 1966, com base
no estudo de Alves (2012). Elaboracéo: FERRARI, J.

A pressao sobre as areas de sangas e arroios, e principalmente sobre os nichos
de nascentes do Cadena aumentou, e essa area ja se encontrava completamente
urbanizada conforme interpretado nas cartas de 1966 e nas analises de Alves (2012).
Moradias incorporavam-se as matas ciliares e as areas de encosta do trecho a
montante do Cadena. A interacao social com esse ambiente a partir da década de 1960
proporcionou a transformagao nos processos de erosao e deposi¢ao, gerando essa
geomorfologia antropogénica ou antropogeomorfologia, a qual tem dinamica e

intensidade expressivamente superior a dos processos naturais e originais.
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Associado ao tipo de relevo, os processos podem oferecer beneficios ou riscos
socioambientais. Analisando em uma escala local e pontual consegue-se identificar
gue a morfologia apresentou modificacbes ao longo das décadas analisadas. As
canalizacfes nos afluentes do arroio Cadena, como ja levantado, tiveram inicio entre
1968 e 1969. Tais intervencgdes alteraram a vazao do arroio, além de impermeabilizar
o solo, resultando em episodios de inundac¢des nas décadas seguintes.

Na fotointerpretacdo de 1980, considerando que o levantamento aéreo é
referente ao més de janeiro, ainda ndo ha a alteracdo do canal principal do arroio
Cadena (Figura 45). Nas fotografias de 1980 essas obras ndo haviam iniciado, e o
canal ainda corria no seu leito original. A parte central e proxima ao eixo primario de
desenvolvimento da cidade de Santa Maria, conforme a mancha urbana projetada
para 1801, em 1980 ja se encontrava saturada. Visualiza-se que as areas dos nichos
de nascentes estavam completamente urbanizadas, preenchidas por arruamentos,
canalizagbes, tamponamentos, loteamentos. Esse movimento consequentemente
desconfigurou o0s terracos existentes na area. Nesse periodo ja eram
aproximadamente 154.000 habitantes urbanos.

Entre as atividades antrépicas modificadoras do relevo, ocorre nessa fase
intensa extracdo de argila nas areas de entorno do canal principal do arroio Cadena,
que serviam para as inameras olarias que circundavam a regido. A planicie do Cadena
era a principal area de extracdo, que ocorria de forma significativa em seus aluvides
(Figura 46) (DAL'ASTA, 2009).
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Figura 46 — A construgéo ao fundo refere-se a uma antiga area destinada a atividade oleira,
localizada préximo as margens do arroio Cadena, na Urlandia. Registro dez. 2018. Autoria:
FERRARI, J.

Como alternativa e solucéo de planejamento e expansao urbana para a época,
inicia-se um movimento de incentivo para a expanséo a oeste. E possivel identificar o
aumento da ocupacao através de novas construcdes nas proximidades do arroio, bem
COmo novos arruamentos proximos ao canal principal. Entre 1975 e 1980 ocorre uma
sequéncia de ocupacgOes e inciativas de expansao habitacional a oeste (Cohab Santa
Marta, Vila Renascenca, Vila Rossi, Estrada da Picadinha, entre outras) que resultaram
na abertura de novos loteamentos, como as areas hoje referentes aos bairros Salgado
Filho, Passo D’Areia, Patronato, Juscelino Kubitschek e Urlandia — visiveis na
fotointerpretacdo de 1980 (Figura 47) e compreendidos no processo de condicionantes
histéricas e socioeconémicas ja investigadas e relatados no capitulo V.
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Figura 47 — Mapa de processos antropogeomorfolégicos no arroio Cadena, com perturbacao
ativa. Destaque ao processo de ocupacdo de suas margens, aqui representado pelos

haviam muitos

problemas vinculados a inundag¢édo das moradias em suas margens, que sobrecarregavam o

escoamento e a drenagem. Elaboracdo: FERRARI, J.

7

, porém

loteamentos. Na imagem o canal ainda era o original, no ano de 1980
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A planicie fluvial continuava sendo modificada pela eliminagdo da cobertura
vegetal, pelo revolvimento do solo durante o processo de loteamento, pela retificacao
do canal e abertura de canais artificiais para drenagem, e pelos novos arruamentos
da area. Todos esses fatores contribuiram para reducdo da estabilidade dos
agregados do solo, expondo-o a agao direta do clima, principalmente a acdo pluvial.

O Perimetro Urbano de Santa Maria, e particularmente a bacia hidrogréafica do
Arroio Cadena, tornou-se alvo de movimentos constantes de solo para demandas de
implantac&o da estrutura urbana. A geomorfologia antropogénica comeca a atuar, por
exemplo, a partir do momento que a exposi¢ao do solo, e ao se deparar com eventos
de alta intensa precipitacdo ocorre a desagregacao das particulas e o transporte do
solo aos canais fluviais, deixando a sua planicie fluvial sujeita a alagamentos, além de
ocasionar a formacao de sulcos nas litologias mais suscetiveis. Quando os eventos
acontecem com proximidade temporal o arroio Cadena fica sujeito a inundacoes, e o
fator potencializador desse fendmeno é a impermeabilizacdo e ocupacdo das margens
e nascentes, sobrecarregando o relevo ali existente e a dinAmica da bacia.

A caracteristica da sua planicie é de baixa capacidade de drenagem, causando
com facilidade o acumulo de &gua, mesmo quando 0s eventos sdo de baixa
pluviosidade, considerando que possui area com declividade inferior a 2%. Assim se
constituiu sua dindmica dos alagamentos. Conforme ja explorado por Maciel Filho
(1990) essas caracteristicas no solo favorecem a formacgéo de sulcos, pois a erosédo
evolui muito rapido.

A montante, como a velocidade de escoamento foi aumentada pelas obras de
canalizacdo, tamponamento e drenagem das aguas pluviais, o volume das cheias
diminuiu e os processos erosivos foram freados. Porém, contraditoriamente, a
consequéncia foi 0 aumento da ocorréncia de cheias esporadicas no setor a jusante,
e processos erosivos de escorregamentos sao ativados, como ja é consenso na
ciéncia conforme apresentado por Cunha (1995). Essa foi uma consequéncia do
intenso processo de ocupacgdo da area, de impermeabilizagdo do solo, do alto nimero
de intervencbes em sua bacia hidrografica, e a derivada geracdo de uma
geomorfologia antropogénica que ainda vem se manifestando através de processos
erosivos e do assoreamento de suas margens.

Como ja relatado, houve no decorrer do desenvolvimento de Santa Maria
intensa ocupagao, principalmente de forma irregular, sobre as formas de Planicies

Fluviais e Terracos associados ao Cadena. Processos erosivos lineares ocorreram e
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ainda ocorrem pela abertura de novas ruas e pela implantagcdo dos loteamentos,
0 que caracterizou a fase inicial da urbanizacdo a oeste, causando sulcos e
ravinamentos.

Como ja constatado, no final da década de 1980 e inicio da década de 1990
ocorre a transferéncia, aprofundamento e retilinizacdo do arroio Cadena. O leito
original, a oeste, é aterrado. O desvio do canal e sua retificacdo foram medidas de
carater estrutural que objetivavam “solucionar” e amenizar os problemas resultantes
da apropriacdo desse espaco. A proposta visava evitar inundacdes que aconteciam ao
longo do canal nos trechos a jusante— e ja havia um consideravel nimero de residéncias
nas proximidades (Foto 1980). As obras foram propostas pretendendo que a
modificacdo do canal proporcionasse a elevacdo da capacidade de escoamento das
aguas superficiais. Esse processo de aterramento agiu alterando as declividades e o
nivel altimétrico da superficie, buscando eleva-la em relacdo ao seu nivel de
inundag0es, intervindo diretamente no seu fluxo hidrico a fim de drenar as aguas
acumuladas.

Em 1988 aprova-se o Projeto de Canalizacdo do arroio Cadena, sob
responsabilidade de empresa licitada, pelo DNOS. A finalidade da obra era evitar
novas erosdes e alagamentos que vinham ocorrendo em éarea urbana influenciada
pelo Cadena. Com a extingdo do DNOS a execuc¢éo das obras previstas ndo ocorreu,
e o projeto ficou abandonado por dez anos. O desenvolvimento das obras aparece
com clareza nas imagens de 1992 (Figura 48). Na analise das imagens € possivel

identificar com detalhamento a mudanca do canal.
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Figura 48 — Mapa de processos antropogeomorfolégicos no arroio Cadena, comperturbacéo
ativa. Destaque ao processo de ocupacdo de suas margens, aqui representado pelos

loteamentos. Na imagem o canal j& esta retificado, no ano de 1992. Elaboragédo: FERRARI, J.
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A intensificacdo da ocupacgdo na planicie fluvial nas proximidades do antigo
canal do arroio Cadena ja em 1992 ocorria tanto para moradia como para o sistema
viario, e criou descontinuidades estruturais e texturais, tendendo a modificacdes na
altimetria da superficie. Também em 1992 existem novas areas de extracao de argila.
Até meados da década de 1990 essa atividade se mantém intensa com o grande
namero de olarias presentes nas areas vizinhas ao Cadena, alterando intensamente
a sua paisagem.

As cavas abandonadas encontram-se a jusante, recebendo todo acumulado
fluvial e acabam saturando com as aguas pluviais e com o extravasamento do arroio,
formando alagados (barreiros), que permanecem cheios de agua grande parte do ano,
resultando na saturacdo do solo. Essa dinamica desencadeia processos erosivos, ja
que aceleram a dinamica de inundacdes, e sdo contiguas a muitas moradias,
ocorrendo atreladas a intervencao antropica também através da abertura de canais
artificiais, ligando as areas de extracdo ao canal principal, para drenar as cavas.

No setor a montante, proximo a area central e de maior poder aquisitivo estao
as principais canalizacées das nascentes e tributarios do Cadena. A diminuicdo da
cobertura vegetal nas margens do canal ao longo dos anos também diminuiu
expressivamente, sendo outro fator de influéncia para suscetibilidade do canal a
processos e modificagdes na sua dinamica.

O canal assumiu o padrdao predominantemente retilineo como resultado das
obras de retificacdo do canal. No entanto € visivel na comparacdo dos recortes
temporais, e através do contexto atual vivenciado pelos morados da regido, que o
arroio Cadena esta tornando a meandrar (verificar subcapitulo 6.2.3), o que tem
resultado em inunda¢Bes em alguns trechos de sua planicie. O arroio busca seu proprio
equilibrio, tentando retomar seu leito antigo, que agora encontra com alto grau de

urbanizacao e impermeabilizacao.

6.2.3 Estagio Morfologico Pés-Perturbacao e/ou Antropogeomorfolégico

Em 1999 as obras e o projeto (congelado a quase dez anos) foram resgatados,
nomeado “Projeto Basico de Canalizacdo do Arroio Cadena”. A proposta abrangia
uma extensdo de 15 quildmetros do arroio. A situagdo das erosdes ja estava agravada.
Algumas casas ja haviam sido levadas pelo arroio, outras encontravam-se em situagao

de risco. Conforme relatos de uma sintese organizada na época, as enormes erosdes
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estavam resultando na deposi¢do no trecho inferior do Cadena, interferindo na
drenagem e tendo como consequéncia constantes episédios de alagamentos.

Nos trechos com menor velocidade de escoamento estava ocorrendo o
assoreamento do leito. Como se percebe através da interpretacdo das imagens e da
consulta bibliografica e documental, o canal principal do arroio Cadena foi retificado,
retilinizado, associado a um deslocamento deste para oeste. Os processos também
incluiram o alargamento e aprofundamento da calha fluvial. E para conter a erosao
dessa “nova” margem do arroio foi necessaria uma medida protetiva, que se deu
através da instalacdo de gabiées em um trecho da Avenida Maestro Roberto Barbosa
Ribas (Figura 49 e Figura 50).

Como alternativa para suposta recuperacdo do Cadena e contencdo das
erosdes o0 projeto abrangia o uso de gabifes e pedras nas paredes laterais do canal
aberto, obra de bacia de amortecimento em concreto armado, escavagdo em alguns
trechos, a limpeza, e ainda dragagem do seu trecho inferior. Os gabifes sé&o
intervencdes que foram feitas para “proteger” as margens e remover 0s obstaculos de

canal. Porém essas obras de engenharia, assim como as anteriores causam impactos

no canal e na planicie de inundacéo, por modificar a calha do rio.

Figura 49 - Trecho gabionado do arroio Cadena, localizado na Avenida Maestro Roberto
Barbosa Ribas, nas proximidades da Vila Lidia, entre o Bairro Noal e Juscelino Kubitschek.
Registro dez. 2018. Autoria: FERRARI, J.



131

Figura 50 — Trecho gabionado do arroio Cadena, localizado na Avenida Maestro Roberto
Barbosa Ribas, nas proximidades da Vila Lidia, entre o Bairro Noal e Juscelino Kubitschek.
Registro set. 2011. Autoria: FERRARI, J.

Juntamente com a Prefeitura Municipal, a Universidade Federal de Santa Maria
chegou a propor em 1999 um projeto de extensdo intitulado “Proposi¢cdes para
restauragéo e reurbanizagéo de areas limitrofes ao arroio Cadena”. Porém as medidas
nao foram executadas e o problema de Santa Maria tornou-se histérico e crénico. Um
elevado numero de arroios e sangas percorrem o municipio, cerca de 40. A maioria
deste se encontram na cidade, em area urbana, e sédo canalizados e tamponados.
Como consequéncia da sobrecarga deste em periodos de alta pluviosidade ocorrem
alagamentos, falhamentos nos arruamentos, entre outras inferéncias. Isto e resultado
de um crescimento inadequado na maior parte de seu territorio.

A partir de 2005 aumentou o controle sobre as intervencdes no Cadena, quando
foi instituida a Lei Complementar n°33, a Lei de Uso e Ocupacdo do Solo,
Parcelamento, Perimetro Urbano e Sistema Viario do Municipio de Santa Maria. Essa
lei incluiu o arroio Cadena nas areas Especiais de Conservacdo Natural, definindo-a

como “Area de Conservacdo Natural”. A mesma lei proibiu a canalizacédo fechada de
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qualquer curso d’agua, estipulando que caberia ao Escritério da Cidade (hoje
integrante do Iplan) emitir diretrizes para complementacdo da canalizacdo de cursos
ja parcialmente canalizados, ap6s manifestado parecer do oOrgdo ambiental
competente. Contudo, nesse periodo as intervencbes mais intensas e de maior
extensdo ja haviam sido efetuadas pelo préprio poder publico (como vimos, na década
de 1960 com vérios processos de canaliza¢des dos tributarios, e na década de 1980
no canal principal).

A ocupacdo antropica da area que contorna o canal principal, junto ao seu
desmatamento e impermeabilizacdo do solo foram e s&o processos antrépicos
dinamizadores, que tém aumentado a intensidade de erosdo das margens e
deposicional do Cadena. Essas a¢cGes ocorrem numa escala espaco-territorial que
abrange toda a area de extens&o do curso principal e demais tributarios da bacia
hidrografica. A impermeabilizagdo é responséavel por modificar o fluxo da dgua na
superficie. Os impactos também ocorrem no lencol freatico (apesar de ndo ser
explorado na pesquisa), ja que os impactos hidrologicos estéo interligados e influem
na dinamica de todo o ciclo, mesmo que de forma indireta.

As canalizac¢@es alteram o fluxo natural das aguas pluviais, tendo as principais
consequéncias potencializadas no trecho a jusante do canal modificado. Os processos
antropogénicos iniciaram na regido com a reducdo da cobertura vegetal, afetando
todos compartimentos do relevo. O segundo processo em evidéncia foi a urbanizacéo
(Figura 51). No ano de 2010 Santa Maria ja apresentava uma populacdo superior a
248.000 habitantes urbanos. Junto a esses dois processos atuaram eventos fisico-
quimicos, como a chuva, e em muitos episodios a variagdo das condicbes
pluviométricas adversa é responsavel pela erosao das margens do arroio, que é mais

intensa quando ocorre o transbordamento do seu leito.
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Figura 51 - Mapa da cobertura do solo na abrangéncia do arroio Cadena em 2013, com base
no estudo de Alves (2012), com destaque para alta densidade de edificagbes no entorno do
canal principal. Elaboracdo: FERRARI, J.

Como resultado da interpretacédo de 2013 e como produto final do processo de
resgate geo-historico, cartografico evolutivo e retrospectivo e do reconhecimento de
indicadores  antropogeomorfolégicos tem-se o “Mapa de Processos
Antropogeomorfolégicos no arroio Cadena” (Figura 52), onde os sedimentos
recentes do Cadena estdo representados nos depdsitos fluviais que ocorrem junto a
rede de drenagem. A topografia local foi modificada, e novas morfologias foram
originadas. Algumas antigas areas de extracao ja apresentam nova sucessao florestal,

com cobertura aparentemente herbacea.
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Figura 52 - Mapa de processos antropogeomorfolégicos no arroio Cadena ativos em 2013. Destaque para as cavas de argilas, barras deposicionais, bancos deposicionais e pontos de erosao

(solapamento). Elaboracédo: FERRARI, J.
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A area ainda sofre impactos pela atividade de olarias para extracdo de argila,
que tem a maioria de suas jazidas abandonadas concentradas em varzeas. Esse tipo
de intervencao antropica, bem como cortes, aterramentos, as atividades de mineragao
e terraplanagem, geraram modificacbes morfolégicas, e também tem como resultado
0 escoamento concentrado.

Uma das consequéncias dessa atividade é o rebaixamento do terreno pela
retirada da argila. Na Vila Urlandia cavas de argila encontram-se abandonadas, e nos
episodios de chuva transbordam. Para sua drenagem canais artificiais séo criados,
ligando essas areas ao canal principal. O assoreamento aumenta nos episddios de
chuvas intensas, jA& que os horizontes de solo se encontram expostos,
desestruturados, e consequentemente mais suscetiveis.

Outra Forma de Relevo interpretada foram os antigos meandros, ou meandros
abandonados. O processo deposicional costuma ocorrer nos meandros. As
canalizacbes a montante do canal principal e a intensa impermeabilizagdo do solo
principalmente nessas areas a montante intensificam o escoamento superficial, varia
os fluxos, e aceleram processos gerando novas feicbes. Esses por vezes se
desenvolvem através da acdo erosiva das margens cbncavas ou através do
desenvolvimento de bancos sedimentares, causando o desligamento de parte do
canal. Na area do arroio Cadena a erosao lateral ocorre predominantemente por
solapamento, quando processo que é caracterizado pela remocao de trechos das
margens do canal.

O arroio, é predominantemente meandrico, ou seja, com curvas sinuosas, as
vezes largas, porém harmoniosas e semelhantes entre si, gerando a acdo de
degradacdo através da escavacdo nas margens cbncavas (maior velocidade) e
agradacdo pela deposicdo nas margens convexas (menor velocidade)
(CHRISTOFOLETTI, 1980). Em funcdo da acao antrépica, através das mudancas no
arranjo estrutural o arroio Cadena assumiu também uma feicdo retilinea. Um Unico
canal pode assumir diferentes formas no seu curso, determinando maior ou menor
homogeneidade entre setores da bacia (IBGE, 2009). No entanto a fisionomia de
padrao retilineo é rara na natureza, visto que se refere a uma trajetoria sem desvios
significativos até chegar a foz, e sO é visivel no Cadena em funcdo das obras de
retilinizacdo. Atualmente, pode-se dizer que o arroio Cadena é classificado segundo
sua geometria como um canal fluvial meandrante-retilineo. Essa classificacdo se da

conforme a sinuosidade, associada a descarga, fluxo hidrico, sedimentos, relevo,
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entre outros fatores.

Nos canais meandricos é natural que ocorram processos erosivos e
deposicionais, entalhando o relevo. No entanto a pressdo urbana e as obras
estruturais nos canais alteram essa dinamica, e criam processos erosivos de origem
antropogénica. Esses processos erosivos também tém atuado aumentando a largura
do canal, que ocorre devido ao processo de acumulacdo de sedimentos no seu leito
(agradacao) que age diminuindo a profundidade fluvial, e interfere na sinuosidade do
canal. Os depoésitos em trechos meandrantes podem manifestar mudancas de
faceis em resposta a lentos movimentos neotectdnicos atuais. O processo de
deposicao pode resultar a jusante em faceis de canais entrelagados com sinuosidade
ou anastomosados.

Percebe-se na observacdo das imagens de 1980, 1992 e 2013 que a
sinuosidade do arroio foi gradativamente sendo alterada (Figura 53). As motivacdes
para alteracdo na sinuosidade estdo associadas as obras estruturais nos setores a
montantes e préximo aos nichos de nascentes, que através da canalizacdo,

tamponamento e intensa impermeabilizacdo do solo redirecionou os fluxos hidricos e

modificou a velocidade de escoamento, infiltracéo e drenagem.

e o
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Figura 53 — Recorte comparativo da alteragé@o da sinuosidade entre 1980 e 2013, devido as
obras de engenharia a montante que alteraram a hidromorfodindmica do arroio Cadena, e a
jusante assume padréo retilineo devido as obras de retilinizacdo e mudanca de leito. Na
fotografia de 2013, na area da principal curva do arroio Cadena, percebe-se o aumento da
largura das fei¢Bes sinuosas. Fonte: Iplan. Elaboracdo: FERRARI, J.

Essa transformacdo na sinuosidade também redireciona os regimes de
sedimentos. Tal alteracdo também esté relacionada com obras estruturais no arroio,
ja que resultam nas mudancgas de faceis na deposi¢cdo meandrante. A tendéncia é de
que ocorra a intensificagdo da deposicdo a jusante (IBGE, 2009). Essa acdo gera
como feicdo os bancos e barras deposicionais, que surgem pela agradacao,



137

degradacéo e pelo transporte de sedimentos carreados pelo solapamento das
margens.

Os bancos deposicionais sao indicativos do processo de assoreamento do
canal. No cenério do arroio Cadena se constata que o principal fator de influéncia para
criacdo dessas formas foi 0 antropico, através das dragagens para conter inundacoes
na década de 1980, e durante o processo de modificacdo do canal na década de 1990.
No processo interpretativo das fotografias é possivel identifica-los nas areas centrais do curso
do arroio, com auséncia de vegetacdo. A permanéncia, dimenséao e formas desses bancos
de sedimentos estéo sujeitos a variacdo no tempo, sendo mais propicia a acumulacao em
areas onde aumenta-se a declividade (FLORENZANO, 2008).

Associada a esse processo, identificou-se na imagem de 2013 a formacao de
barras de sedimentos laterais, classificadas no mapa como barras deposicionais.
Estas também ocorrem principalmente nas areas onde aumenta a declividade do
canal, localizando-se proximo as margens do canal, o que as torna mais estaveis e
permite que a vegetacao se desenvolva sobre esses sedimentos.

Junto a essas modificacbes deposicionais e processos erosivos de origem
antrépica, percebe-se como consequéncia e impacto a alteracdo das areas
identificadas como de planicie e de terracos. S&o responsaveis por essa
descaracterizacdo das areas originais de planicie e terracos os aterramentos, a
abertura de canais artificiais, a eliminacdo da cobertura vegetal, o revolvimento do
solo e a impermeabilizacdo. Todas essas ac¢des interferem alterando as declividades
e niveis altimétricos da superficie em geral, elevando a planicie para um nivel acima
do natural das inundaces e alterando os fluxos hidricos e de drenagem das aguas
acumuladas. E essas éareas de terraco e planicie, que teriam suas feicOes
transformadas a longo prazo pelos processos evolutivos de erosdo, como a
denudacao e agradacao do arroio, e pela alteracéo dos niveis de suas aguas, acabam
aceleradas, intensificadas e com sua dinamica original modificada, formando feicbes
diferentes das que seriam formadas na auséncia do antrépico como modificador e
potencializador.

Outro fator dessa alteracdo é o desequilibrio causado no canal pela agao
antropica, com a ocupacéao desse relevo atrelada a atividades de extracédo, abertura
de canais, construgéo de pontes, canaliza¢des nos tributarios, ocupagao das areas de
matas galeria. As pontes e arruamentos, por exemplo, ocasionam o estrangulamento

do canal e interferem no fluxo hidrico natural.
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Ha intensa deposi¢cdo tecnogénica, ja que além da deposicdo de sedimentos
(assoreamento), ocorre intensa deposi¢ao principalmente através de residuos (lixo)
gue sao descartados diretamente no arroio ou em suas margens (Figura 54) e acabam
levados nos episédios de cheias. Tendo como percursor CHEMEKOV (2982, apud
OLIVEIRA, QUEIROZ NETO, 1994), os depdsitos tecnogénicos sdo desde os
depdsitos construidos (como aterros e lixdes) até depdsitos induzidos, como formas
aluvionares resultantes de processos erosivos ou episédios de extravasamento do
canal.

Esses depdsitos gerados sdo aceleradores da erosao, que acaba tendo uma
origem antropogénica e acelerada, ocorrendo em velocidade superior aguela que
seria considerada geoldgica ou original/natural. Essa acao antropogénica impossibilita
a identificacdo e diferenciacdo entre 0s processos erosivos naturais daqueles
induzidos pela agdo humana. Tais intervencdes ocasionam transformagdes que tém
o ser humano como agente geomorfolégico, gerando ou intensificando processos

erosivos, assoreamento, escorregamentos, que constituem essa geomorfologia como

antropogénica.

Figura 54 — Descarte de residuos solidos diretamente nas margens do arroio Cadena junto
ao trecho gabionado, na Avenida Maestro Roberto Barbosa Ribas. Registro set. 2011. Autoria:
FERRARI, J.

Esse descarte inadequado agrava os episédios de inundagbes, além de
contaminar o solo e intensificar seus processos erosivos. Esses residuos (aqui
abordado numa condicao de lixo, ja que perde sua funcao e possibilidade de ter um
valor agregado) obstruem o sistema de drenagem e degradam as condi¢des
ambientais, e interferem na hidrodindmica e morfodinAmica da bacia hidrografica,

além de implicar riscos a saude publico devido as baixas condi¢des sanitarias e alto
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risco de contaminagao.

Esse se constitui um dos problemas ambientais mais graves do arroio Cadena
e de seus afluente, que é resultante da deficiéncia do servico publico de coleta e da
pratica irresponsavel e inconsciente da populacdo santamariense em sua totalidade
(e ndo apenas dos moradores da regido, que descarta seus residuos de maneira
imprudente e utiliza o arroio Cadena como refugio para “livrar-se” de residuos de
logistica e descarte mais complexo, como a exemplo de sofas, fogdes e geladeiras
(Figura 55). A presenca dos residuos nas margens do arroio aumenta a chance de
deslizamentos e intensifica 0s processos erosivos, jA que sobrecarrega o solo e a
morfologia ali presente com um material com peso que ndo condiz com as

caracteristicas originais da area.

arroio Cadena
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Figura 55 — Descarte de residuos sélidos na planicie fluvial do arroio Cadena. Na imagem a
esquerda é possivel visualizar o descarte de sofas. Sinalizado com a seta em preto a mata
ciliar e a rede de destruicdo elétrica, que encontra-se paralela ao curso do canal principal do
arroio Cadena. Na imagem a direita tem-se o descarte de residuos no arroio Cancela, afluente
do Cadena. Os dois registros foram feitos na mesma éarea, porém de angulos diferentes,
préximo a confluéncia do Cancela com o Cadena. Registro dez. 2018. Autoria: FERRARI, J.

Em regides de denudacdo intensa os canais retilineos se associam a reativagao
de antigas linhas estruturais que se prolongam verticalmente e afloram na superficie.
No Cadena o canal retilinizado demonstra, principalmente nos episodios de alta
pluviosidade, estar buscando seu antigo leito, em uma tentativa de voltar a meandrar.
O problema é o impacto dessa dinamica na populacéo, ja que as muitas residéncias
estdo contiguas as margens do arroio, ndo respeitando as areas de matas galeria.
Essa pressao exercida sobre as margens fez com que o canal naturalmente tendesse

a regressar ao seu curso normal tornando a meandrar e causando inundagdes em
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outras por¢des (GOMES, 2013).

Atualmente j& se tem a percepcdo de que a retificagdo de canais fluviais €
inadequada, por ter muito mais impactos negativos do que positivos, sendo sua
maioria de ordem geomorfolégica. Geralmente a obra de retificacdo reduz o
comprimento do canal e altera o padrdo da drenagem e resulta na perda dos
meandros, tendo como consequéncia a modificacdo da forma do canal e o
aprofundamento e alargamento do canal. Isso altera a dinamica dos afluentes
(tributarios), pois geralmente tem a dragagem como técnica, que resulta no
rebaixamento do nivel base local, desencadeando a reativacdo de processos erosivos

nesses afluentes (CUNHA, 1994). No caso do Cadena, nos episodios de inundacoes,

visualiza-se o fluxo hidrico buscando retomar o seu curso original (Figura 56 e Figura 57
— registros de 2018).

Figura 56 — Moradias de baixa renda, Figura 57 — Moradias de baixa renda,
margeando a mata ciliar que sinaliza a em areas de inundacao do antigo canal do
area do antigo canal do arroio Cadena. arroio Cadena. Autoria;: FERRARI, J.

Autoria: FERRARI, J.

Os arruamentos ficam tomados pela agua, que acumula e encontra dificuldade
de escoamento. Nas imagens acima a casas sao construidas na area do antigo canal.
Ao fundo das residéncias a mata ciliar refere-se as margens do atual curso do arroio.
Nos lotes visualiza-se a continua constru¢cdo de novas moradias (Figura 58 e Figura
59 — registros de 2018). Nesta regido ja houveram algumas tentativas de retirada de

familias das areas irregulares e de risco, com medidas de realocacéao.
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Figura 58 — Ruas alagadas, em areas onde Figura 59 — Construcéo de novas moradias
0 arroio tenta retomar seu leito original, em areas de risco. Autoria: FERRARI, J.
reativando meandros em areas de alta

impermeabilizacdo e ocupacao.

Autoria; FERRARI, J.

Algumas intervengdes foram financiadas pelo Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), iniciativa do governo federal com administracdo do Ministério do
Planejamento e execugao do Ministério das Cidades, onde no eixo de “Infraestrutura
Social e Urbano - Urbanizacdo de Assentamentos Precarios” constam dois
investimentos, ambos de 2007 a 2010 contemplando o Cadena e sua bacia
hidrografica, com previsdes de investimentos de 25 milhdes®® e 112 milhdes®’ de reais.
O estagio dos dois projetos consta como “em obras”, ja que nao foram concluidos. No
entanto tem se o conhecimento de que as a¢fes de realocacao nao funcionaram, pois
ndo contemplavam as necessidades sociais daquelas pessoas. As areas de
realocacdo eram distantes dos locais que faziam parte da dindmica de vida destas
familias, e muitas retornaram para as areas de risco ou migraram para outras areas
nas proximidades de sua antiga localizacdo, mesmo em moradias precarias. Ou seja,
0 modo como o programa do governo era executado continha falhas.

Outro absurdo administrativo e de planejamento estd representado pelo
Residencial Videiras. Este foi o primeiro conjunto habitacional do Programa Minha

Casa Minha Vida em Santa Maria. Composto por 420 apartamentos, divididos em 20

36 Informacdes disponiveis em: http://www.pac.gov.br/obra/26825
37 Informacdes disponiveis em: http://www.pac.gov.br/obra/25258
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blocos, o condominio que foi entregue em 2011 esta localizado exatamente sobre uma

area do antigo leito do arroio Cadena, no bairro Passo D’Areia, muito proxima ao novo

canal (Figura 60). A area, aterrada, é caracterizada por sua instabilidade.

Figura 60 — Registro do curso do arroio Cadena, em trecho do canal retificado. Ao fundo, no
canto direito da imagem est&o os blocos do Residencial Videiras, sobre o antigo leito do arroio
Cadena. Registro set. 2011. Autoria: FERRARI, J.

Essas areas com susceptibilidade natural geralmente sdo desvalorizadas pelo
mercado imobiliario. As populagcbes de baixa renda ocupam essas areas e tornam-se
vulneraveis a eventos de risco, como alagamentos e movimentos de massa. A
segregacdo socioespacial faz surgir e se difundir moradias irregulares, sendo
direcionadas geralmente a areas suscetiveis ou de risco. Conforme mapeamento
realizado em projeto conjunto da prefeitura com a CPRM, detectou-se que todas as
areas de risco estdo associadas ao Cadena (Figura 61).
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Mapa das Areas de Risco e sua abrangéncia na Bacia do Arroio Cadena em Santa Maria - RS
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Figura 61 — Areas de risco a inundag&o e deslizamentos na Bacia Hidrografica do arroio
Cadena. Elaboracédo: FERRARI, J.

Grandes obras, como edificios de grande abrangéncia foram construidos em
cima de arroios. Nao houve respeito e cuidado com o desvio dos afluentes,
comprometendo e sobrecarregando o sistema de drenagem. A secretaria de
Infraestrutura, Obras e Servicos alega que algumas situacdes ndo tém mais como
resolver, e quando ha solu¢des os custos com remediacdes € alto. A sobrecarga
também fragiliza o solo e a morfologia, modificando o relevo, causando ondulacdes e
buracos no asfalto.

A falta de infraestrutura, através da auséncia de drenagem e saneamento,
nessas areas tem como consequéncia 0 escoamento concentrado, que mobiliza
sedimento, como registrado no contexto do Cadena, e caracteriza a fase intermediaria
da urbanizagdo (MOROZ-CACCOA GOUVEA, 2010). A abordagem espaco-temporal
dos processos geomorfologicos permitiu compreender a evolugdo dos fenébmenos
sobre as compartimentacbes do relevo e as implicacbes deles na paisagem.
Identificou uma morfodindmica com processos ativos de solapamentos e
assoreamento. Eles serviram como indicadores das modificacdes. Percebeu-se que

as intervencgdes antrépicas criaram e induziram, intensificaram, ou ainda modificaram



144

o comportamento de alguns processos geomorfoldgicos perceptiveis nas feices do
relevo.

Hoje essa morfologia esta sob acdo antrépica, descaracterizada por diversas
interferéncias diretas e indiretas. A bacia do arroio Cadena apresenta as maiores
intervengdes antropicas ocorrendo juntamente aos demais afluentes. Aqui ndo foram
analisadas as intervencbes e as modificagdo morfologicas nesses outros canais
tributarios. Mas, tem-se o entendimento de que a antropizacdo deles, através de
canalizacfes (e muitos deles tém canalizac6es fechadas ou mista) e barramentos,
influenciam na dindmica hidrica da cidade, e consequentemente, na dinamica do canal
principal de sua bacia.

Ao canal principal do arroio Cadena estdo associados depdsitos fluviais que
recobrem Y da bacia. As margens dos canais de drenagem sdo formadas por
depdsitos quaterndrios inconsolidados. A resisténcia dessas formacfes a processos
erosivos € baixa, estando susceptiveis a processos de ravinamentos e
escorregamentos. A populacdo santa-mariense atua como geradora, modificadora e
intensificadora desses processos morfoldgicos. A morfologia atual € um resultado das
interacdes entre os fatores bioldgicos, fisicos e antropogénicos, que constituem essa
antropogeomorfologia aqui debatida. A evolucdo da paisagem de Santa Maria é
resultado da dindmica instavel entre os elementos fisicos, bioldgicos e antropicos.

Os projetos de canalizacdes e retificacbes envolvendo rios e arroios surgiram
na engenharia hidraulica, que excluia a abordagem ecossistémica. Em um periodo
posterior passou-se a entender o rios e arroios como sistemas naturais e vivos e junto
surge a abordagem hidrogeomorfica. Em um momento mais atual surge como nova
abordagem a bioengenharia, ou engenharia natural, onde visa-se a revitalizacdo e
descanalizacao das bacias hidrograficas.

Portanto ja h& o entendimento técnico de que a canalizacdo n&o é uma solucao
para o controle de inundacfes, e que ha impactos fisicos negativos associados a
estruturas de urbanizacdo como impermeabilizagéo do solo, implantacdo de canais
artificias para rede de drenagem e a canalizacéo, seja aberta ou fechada. Com a
cobertura dos canais urbanos os pontos de inundacdo sdo apenas transferidos de
lugar dentro do sistema de bacias cimentadas (TUCCI, 1995). Como ja abordado no
decorrer da pesquisa, a velocidade do escoamento da agua da chuva é aumentada,
e essa interferéncia altera a dindmica de recarga de aquiferos, além de intensificar os

processos erosivos pelo aumento da producdo, transporte e deposicdo de
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sedimentos, acarretando as mudancas morfolégicas as quais foram constatadas nesta
pesquisa, como mudancas na fisionomia e na geometria.

Nas obras de canalizacao o proprio canal recupera sua geometria (sinuosidade)
em poucos anos. O padrdo de drenagem pode ajustar-se em uma década. Porém leva
mais de um século para adaptar-se a um novo equilibrio de drenagem (CUNHA, 2006).
Tal afirmacédo foi verificada nas interpretacdes e andlises desta pesquisa. O arroio
Cadena busca recuperar sua sinuosidade, reativando antigos meandros e criando
novos. O extravasamento do canal, as alteracfes na dinamica de escoamento e as
modificagdes nos processos deposicionais criam novos condicionantes meandros
(TUCCI, MENDES, 2006), sendo isso caracteristico de areas de menor declividade,
onde h& essa tendéncia de meandrar.

A alternancia de padrbes no canal principal do arroio Cadena sinalizam
mudancas no arranjo estrutural da area. As feigdes e formas atuais sdo resultados da
acdo antropica ao longo da histéria. Identificar o quanto essa paisagem foi modificada
nesse resgate cronolégico colabora na compreensdo da dindmica da paisagem, de
seus componentes e possibilita uma comparacao entre a paisagem.

Apesar de muitos dos documentos cartograficos consultados e utilizados serem
de periodos posteriores as intervencdes, ou muitas vezes nao fornecerem o
detalhamento de informacdes, estes servem como uma ligacéo para interpretacao do
ambiente original. S&o essas as chamadas “janelas interpretativas”. Assim foi possivel
resgatar os relatos e ilustracdes referentes ao inicio do surgimento de Santa Maria, e
contrapor com a atual constituicdo da cidade e do arroio Cadena, trazendo como
resultado a Morfologia Original e Antropogénica aqui apresentada.

Consideracgdes Finais

Para compreensdo do contexto atual, sob o ponto de vista socioespacial, é
necessario centralizar a producéo do espaco no debate sobre o urbano e a sociedade
urbana. Toda vivéncia humana tem uma realidade espaco-temporal, ou seja, tudo
acontece num determinado recorte de tempo, em algum lugar com especificidades, e
isso caracteriza e da conteudo as a¢des humanas (CARLOS, 2012). O urbano é um
processo continuo de transformacdes, as quais ocorrem em intervalos de tempo cada
vez menores. E por isso a necessidade de pensar a cidade como virtualidade,

possibilidade futura de realizagc&o da vida.
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A consciéncia individual e de grupo é formada tanto pelo desenvolvimento
quanto pela cultura, em diferentes tempos histéricos. O fato de nosso modelo de
desenvolvimento criar legislacbes e campanhas de sensibilizacdo, que apesar
protecionistas, baseiam-se em visdes antropocéntricas, intensifica as relacdes de
poder. O desenvolvimento é inerente ao ser humano, porgue séo atitudes planejadas
para um determinado fim. Conforme alguns pesquisadores afirmam, desenvolvimento
foi uma invencédo po6s Segunda Guerra Mundial, e conquistou sua dominacéo pelo
discurso da necessidade. Hoje vivemos uma fase pés-desenvolvimento.

No processo de compreensdo dessa realidade social, coloca-se 0 espaco
como conceito e pratica, tendo no movimento de sua producéo e reproducéo a chave
para compreensao da dinamica atual. A centralidade da analise desse espaco em
questao foi focada na producéo do espaco como criacao civilizatoria, social e historica.
Através do resgate do processo de ocupacao e das transformacdes impulsionadas
pela urbanizagcdo na area de estudo, percebe-se que muito além do arroio Cadena
como uma parte individualizada, aqui tratamos de Santa Maria. Um conjunto de
interacdes, resultante de um processo historico cumulativo. “A cidade é a obra de
todos para cada um — é a historia particular realizando-se como historia coletiva
(...)" (CARLOS, 2012, p. 98). O processo de urbanizagdo extrapola o crescimento da
cidade, sendo um sistema complexo e amplo, e fundamenta um processo intenso
de transformacédo de formas e conteldo. Nesse processo de desvendamento de
Santa Maria e do Cadena, com a investigacao de parte da sua origem e do que se
tornou, abriu-se também um debate relacionado a sociedade urbana. “A cidade vai
se transformando a medida, que a sociedade vai se metamorfoseando” (CARLOS,
2012, p.107).

Precisa-se orientar um planejamento e gestdo, agora, com acfes corretivas
emergenciais, mas que almejem o carater preventivo. O saneamento ambiental € um
dos instrumentos de controle e reducéo de risco, porém atender e ordenar as areas
periféricas € um desafio. Para tanto, € necessario que haja planejamento adequado,
de modo que os problemas atuais sejam solucionados, e 0s cendrios futuros dessa
dindmica de urbanizacdo e crescimento demografico na bacia hidrografica do arroio
Cadena sejam previstos, a fim de antecipar e prevenir problemas futuros.

De certa forma o planejamento urbano sempre existiu. Leis sempre foram
criadas contemplando o planejamento. No entanto esse planejamento muitas vezes

ocorreu de modo falho, considerando que a ciéncia e as pesquisas evoluiram,
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demonstrando que muitas técnicas e metodologias antes aplicadas ja ndo sao
adequadas. Outro impasse esta na gestdo publica. Algumas medidas planejadas ndo
tém continuidade apos os quatro anos do governo. Com a mudanca da gestao, muitas
vezes mudam os objetivos de investimentos urbanos.

No desenvolvimento desse estudo construiu-se uma linha do tempo do
processo de ocupacgdo e expansdo da cidade de Santa Maria, e isso se deu através
dos resgates historicos e geograficos. A riqgueza de informacdes proporcionou um
melhor entendimento da dinamica, caracterizacéo, e histéria que a area de estudo —
o arroio Cadena — carrega consigo. Sem essa exploracdo expansiva ndo seria
garantido um resultado tdo detalhado e que também narra uma histéria: A histéria do
arroio Cadena.

Santa Maria tém gerado um crescimento em cadeia no decorrer de sua historia,
considerando que suas politicas impulsionaram o desenvolvimento regional. Porém é
necessaria a adequada gestao dos seus recursos humanos, materiais e naturais, para
gue as demandas sejam alocadas com maior eficacia. A educacdo € uma das
alavancas para a promocéo do desenvolvimento econémico e territorial sustentavel.
E constatado o aumento da produtividade, inovacdo e autonomia da populacio e
trabalhadores quando possibilitado o acesso ao ensino superior. Santa Maria €
precursora no ensino superior no interior do Estado. A cidade descentralizou, atraiue
ainda atrai recursos e investimento federais através de suas universidades,
faculdades, institutos de ensino, sendo referéncia na pesquisa e extensdo. Porém
falha, ao ndo direcionar todo esse potencial cientifico, de conhecimento, inovacdes e
de mao de obra para suas necessidades e demandas basicas.

Assim, afirma-se aqui que esse estudo esteve alicercado em se comprometer
a nao criar uma visado fragmentada e isolada. Com a analise das transformacdes na
planicie fluvial, decorrentes da urbanizacdo, pode-se constatar que Sao necessarias
acOes conjuntas. O saneamento ambiental precisa ser priorizado na bacia hidrografica
do arroio Cadena. Compreendendo saneamento como um conjunto de acgdes, além
dos servicos publicos basicos (abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, manejo
dos residuos soélidos e o manejo das aguas pluviais urbanas®), bem como a

disciplinarizagao da ocupacao e uso do solo, de modo que seja promovida a melhoria

38 Conforme Lei 11.445 de 2007, que estabelece as diretrizes e a politica nacional do saneamento
bésico.
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das condicGes de vida no meio urbano, assegurando a salubridade ambiental®® e
reduzindo os impactos ambientais antropicos negativos. Ainda € necessaria a
regularizacdo do lotes e moradias existentes, criando projetos que atendam as
necessidades basicas dessas populacdes e transformem esse processo sintomatico
de marginalizacdo e de exclusédo social associada ao arroio Cadena. E assim,
congelando a longo prazo as ocupacdes em areas de risco.

A auséncia de ordenamento territorial atualmente € um impasse. As solucdes
dialogam com a perspectiva de ver a bacia hidrografica como uma unidade de
planejamento, incluindo também nessa gestdo 0s interesses sociais. Sugere-se a
exploracdo das cinco facetas de gestdo destacadas por Downs, Gregory e Brookes
(1991). Assim, a gestao integrada de bacias envolve: agua, canal, terra, ecologia e
atividade humana. Em funcao da conectividade dessas multiplas facetas, é necessario
entender a rede de canais e fluxos de uma bacia a partir de sua continuidade e
interconectividade, que resulta nos processos fisicos que interferem na estabilidade
desse sistema hidrogeomorfolégico.

Quando executadas pontual e mesmo isoladamente, as intervenc¢des no arroio
tém impactos e implica¢des tanto a montante e como a jusante do canal, impactando
toda a rede fluvial integrante da bacia. Sendo necessario, portanto, estratégias que
contemplem o nivel conceitual e operacional, com uma visdo dindmica da rede de
drenagem.

Mesmo sendo constante a sua aparicdo entre os debates, pesquisas e
abordagens, o arroio Cadena ainda nédo conquistou seu devido espacgo e importancia
perante a gestdo publica e os projetos ambientais. Levantamentos e analises séao
realizados, propostas sdo apresentadas. Mas ndo ganham vida, ficam apenas no
papel. Como pode-se ver no decorrer da pesquisa, ao longo das ultimas décadas
diversos cursos das instituicdes de ensino apresentaram diagndsticos, projetos e
propostas para o arroio. Porém, critica principal diante disto é a de que esses trabalhos
acabam esquecidos em bibliotecas, acervos digitais, ou apenas sado retomados em
meio as demais pesquisas académicas. A propria academia pouco tem se articulado

para criar um dialogo entre suas diversas areas de formacé&o em busca de solucbes

3% Entende-se a salubridade ambiental como qualidade das condi¢des em que vivem populacdes
urbanas e rurais, no que diz respeito a sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de
doencas veiculadas pelo ambiente, bem como favorecer o pleno gozo da salde e o bem-estar fisico,
mental e social (ROLNIK; PINHEIRO, 2004).
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aplicaveis para a cidade de Santa Maria. Enquanto, se houvessem inciativas que
reunissem a riqueza intelectual da qual mune-se a universidade com seus alunos e
pesquisadores, e entdo articular equipes multidisciplinares para executar e atender
interdisciplinaridade e complexidade que esse sistema exige, 0s problemas
ambientais e de infraestrutura seriam administrados e controlados, mesmo que em
um processo lento.

A interdisciplinaridade surge como um viés que viabiliza a compreensédo do
todo, e constréi uma teia para interligar as areas de conhecimento e relacdes sociais.
Nao precisamos apenas do desenvolvimento sustentavel, mas de uma sociedade
sustentavel. E esses valores sao resultados das préticas e do cotidiano da vida social.
Japiassu (1976) afirma que as ciéncias humanas estdo em plena evolucdo no nivel
das ideias diretrizes, no nivel dos problemas e no nivel dos métodos de pesquisa. Ao
tratar dos “Niveis de projeto interdisciplinar” o autor aborda a dificuldade de
estabelecer uma metodologia ajustada, visto as diversificadas possibilidades de
trabalho e os vastos horizontes. Ainda na abordagem de Japiassu (1976), a reflexédo
critica estabelece a pesquisa interdisciplinar na medida em que é capaz de esclarecer
seu sentido e de justifica-la racionalmente. Mesmo que diferentes os métodos da
tarefa e da reflexdo, sdo convergentes e complementares, jA que sé ha reflexao se
houver um conteudo lhe dando suporte.

Cabe a reflexdo: como conseguimos assistir o resultado falho de um suposto
desenvolvimento urbano, sem qualidade ambiental, sem qualidade de vida? A
compreensao dos processos geomorfoldgicos existentes extrapola os limites politicos-
administrativos, pois refere-se a uma unidade territorial que carrega relacdes fisicas e
sociais e permeia espacos no decorrer do tempo geolégico e historico.

Aqui cabe abordarmos que falamos de um lugar. Lugares séo criacdes
humanas, que os seres humanos habitam, e que depois de um tempo também passam
a habitar os seres humanos. Ser humano e lugar se complementam, um néo existe sem
o outro. Lugares tém historia tecidas em sua construcdo (GONCALVES, L. F., 2010).
Esse lugar € Santa Maria, o coracdo do Rio Grande. Uma cidade rica de pessoas, de
conhecimento, acolhedora. Porém pobre ambientalmente. A boca do monte tornou-se
cinzenta, suas aguas e seus verdes foram esquecidos. Sua riqueza histérica e cultural,
no qual o Cadena percorre as entrelinhas, estdo esquecidas e suprimidas por novos
edificios, avenidas, arruamentos e canaliza¢cdes que soterram a historia que corre

pelas aguas ali existentes.
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7

A partir dos contratempos vivenciados no desenvolvimento do estudo, é
necessario frisar a urgéncia em preservar e restaurar as referéncias histéricas e
culturais locais. O descaso com 0s acervos e instituicbes publicas, a falta de
manutencdo e de centralizacdo dos materiais e informacfes desconstroem a
continuidade de uma histéria, que por esses fatores corre o risco de ser contada
erroneamente. Essa realidade enquadra-se para muitas cidades interioranas, cidades
pequenas e cidades médias. No caso de Santa Maria, poucos materiais estao
digitalizados, e ndo existe demanda para que as versoes digitais sejam mantidas em
acervos da prefeitura quando digitalizados para fins de pesquisa académica. Ou seja, a
cada projeto pesquisadores acessam diversos materiais, repassam 0S mesmos para
o meio digital. E muitas vezes esse material ja foi digitalizado por outro pesquisador
anteriormente, porém ndo ha interesse por parte da iniciativa publica em arquiva-los e
criar um inventdrio. Muitas cartas, aerolevantamentos, fotografias, livros, entre outros
materiais, encontram-se em condi¢des precarias, deteriorados pela acdo do tempo,
por vezes amarelados, rasgados, e fora de ordenamento. Alguns dos acervos
impossibilitam o acesso aos materiais por essa falta de organizacéo. E assim perde-se
a oportunidade de propagar uma rigueza de informacdes.

Com o resgate feito a partir desse estudo espera-se que os dados temporais
sirvam, juntamente com outros estudos e projetos ja elaborados, para definicdo de
estratégias pela gestado publica, e que atente para a importancia das informacoes
histéricas no contexto do desenvolvimento e planejamento urbano. Espera-se que
motive a formacgao de novas parcerias, seja entre poder publico e privado, seja através
de projetos executados e propostos pela académica por meio de 0Orgaos
fomentadores, a fim de buscar uma gestdo participativa, considerando que o
conhecimento cientifico precisa e merece ser compartilhado.

S&80 necessérias politicas ambientais urbanas que considerem a protecao e
controle da qualidade dos recursos hidricos, que observem as condicbes
geomorfolégicas e as dindmicas que estas envolvem, que minimizem as ocupacgdes
de encostas. E necessario considerar os servicos ambientais que podem estar
atrelados ao arroio Cadena. Atentando a esses fatores e prospectando a educacao
ambiental, a insercdo de vegetacdo na area e o controle da poluicdo através do
saneamento, contribui-se com a gestdo ambiental urbana. Por fim, é necessério dar
continuidade as iniciativas e propostas, mantendo o debate e o arroio Cadena vivo no

passado, no presente e no futuro da populacdo santa-mariense.
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