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AMBIENTAIS DECORRENTES DO PROCESSO DE URBANIZAGAO DE SANTA
MARIA/RS

ANTHROPOGEOMORPHOLOGICAL INTERVENTION AND ENVIRONMENTAL
DERIVATIONS RESULTING FROM THE URBANIZATION PROCESS IN THE MUNICIPALITY
OF SANTA MARIA /RS
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RESUMO: O processo de urbanizacdo acelerado e desordenado configura-se em uma das principais causas
da deterioracdo ambiental urbana. Estudos de cardter antropogeomorfolégicos constituem instrumento
técnico na elaborac¢do do planejamento estratégico de qualquer municipio. Deste modo, este artigo tem por
finalidade apresentar algumas das intervengGes antropogeomofolégicas e as derivacdes ambientais
decorrentes da expansdo urbana no perimetro urbano de Santa Maria/RS, buscando assim, identificar as
alteragGes ocorridas nos elementos que compde o relevo. A metodologia baseou-se na caracterizagdo e
compartimentacdo geomorfoldgica e, no estudo da expansdo da mancha urbana em distintos periodos.
Resultados apontam que o cendrio atual da cidade caracteriza-se pela auséncia de conformidade no
ordenamento territorial, gerado pelo constante crescimento e adensamento desordenado da populacéo,
originando formas cadticas de acomodacao do uso do solo urbano sobre os compartimentos do relevo.
Palavras-Chave: Geografia; Geomorfologia; Antropogeomorfologia; Expansao Urbana

ABSTRACT: The accelerated and disorderly urbanization process is one of the main causes of urban
environmental deterioration. Anthropogeomorphological studies are technical instrument in the developing
of strategic planning for any municipality. Thus, this article aims to present some of
anthropogeomorphological interventions and environmental derivations caused by urban sprawl in the
urban area of the city of Santa Maria, in the Brazilian State of Rio Grande do Sul, thus seeking to identify the
changes in the elements that compose the relief. The methodology was based on the characterization and
geomorphological subdivision and in the study of urban sprawl in different periods. The results indicate that
the current situation of the city is characterized by the absence of compliance in land use planning, generated
by constant growth and disordered densification of the population, causing chaotic forms of accommodation
of urban land use over the relief compartments.
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INTRODUGCAO

A expansdo dos limites urbanos sem compreensao de técnicas adequadas, associada a segregacdo
sécio espacial, conduz a ocupacdo desordenada de dreas geomorfologicamente instaveis e imprdprias para
habitacdo e/ou desenvolvimento das atividades humanas. Igualmente, o processo de urbanizagdo acelerado
e desordenado configura-se em uma das principais causas da deterioracdo ambiental urbana, pois interfere
diretamente na dinamica dos fluxos de matéria e energia provocando profundas mudancas no equilibrio
dindmico desse ambiente, resultando em impactos ambientais quase sempre negativos. Dessa maneira, a
finalidade deste artigo é apresentar algumas das intervencbes antropogeomorfolégicas e as derivacdes

ambientais decorrentes da expansdo urbana no perimetro urbano de Santa Maria/RS.

O termo Antropogeomorfologia surge como especialidade da Ciéncia Geomorfoldgica e orienta uma
nova abordagem para estudos de geomorfologia urbana enquanto estudo do ambiente resultante da
intervencdo antrépica no meio natural. Igualmente, a abordagem antropogeomorfologica que, de acordo
com Rodrigues (2005) é inicialmente proposta por NIR (1982), tem como objetivo analisar as modifica¢des e
alteragGes no modelado do relevo ocasionados pela agdo humana. Termos compostos como Geomorfologia
Antropogenética (FELDS, 1957), Morfologia Antropogénica (RODRIGUES, 2005), Geomorfologia Antrdpica
(Marques, 2001), Morfogénese Antrépica (JORGE, 2011), por exemplo, sdo empregados para fazer referéncia

a acdo humana sobre as formas de relevo.

Dessa maneira, de acordo com Rodrigues (2005), a abordagem antropogénica em estudos
relacionados a geomorfologia de determinados ambientes urbanos necessariamente deve superar a analise
baseada apenas em evidéncias de elementos meramente definidos pela natureza e, por essa razao e com o
intuito de sustentar essa nova énfase e maior complexidade na abordagem geomorfoldgica, vem sendo

usada a denominag¢do antropogeomorfologia.

Esta abordagem assinala o indispensavel reconhecimento do sistema geomorfolégico em seus
multiplos estagios de intervencdo antrdpica (estadgios de pré-perturbacdo, perturbacdo ativa e pods-
perturbacao), incluindo ao mesmo tempo a perspectiva analitica, onde as necessarias interven¢des humanas
para a construcdo e sustentacdo de ambientes urbanos podem ser analisadas enquanto agdes
geomorfoldgicas e, por conseguinte, passiveis de serem estudadas como intervencdes em formas, materiais
e processos (RODRIGUES, 2005).
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As intervengdes promovem alteracdes geomorfoldgicas, devendo a acdo antrdpica ser percebida como
um conjugado de modalidades de intervencdes. Fujimoto (2005, p.78) afirma que “a modificacdo do relevo
promove a criagao, inducdo, intensificagdo ou modificagdo dos processos geomorfolégicos”. Desta maneira,
é presumivel delinear tipologias e os estagios de alteracdes de algumas atividades antrépicas, as quais geram
novos padroes de comportamento morfodinamico.

No sentido metodoldgico apostou-se na adoc¢do de propostas metodoldgicas distintas que resultou no
refinamento metodolégico para este trabalho, sobretudo com vistas a maxima integracdo dos fatos

geomorfoldgicos.

Assim, propOs-se a organizacdo da pesquisa a partir da associacdo dos trabalhos realizados por
Ab’Saber (1969) e Ross (2010), como base conceitual e sistematizacdo da pesquisa para mapeamento
geomorfoldgico e os trabalhos realizados por Fujimoto (2001), Cleide Rodrigues (2004, 2005) e Isabel Cristina
Moroz-Caccia Gouveia (2010) no sentido investigativo na Antropogeomorfologia. Destaca-se que o conteudo
aqui apresentado procura evidenciar os diversos tipos de intervencdes humanas e as derivagcdes ambientais
identificadas nos distintos compartimentos do relevo do perimetro urbano da cidade, demonstrando como
a expansdo urbana pode originar novas morfologia de relevo através da acdo antropogénica e em especial
como os processos geomorfoldgicos atuais estdo associados ao histérico de formacdo e producgdo dessas

novas morfologias urbanas.
APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Santa Maria encontra-se localizado no centro geografico do Estado do Rio Grande do
Sul, entre as coordenadas 53230'22" e 54219°32” de longitude oeste e 29220'28" e 30200'16"” de latitude
sul, com area total de 1.788,129 km? (178.000 ha). Conforme o Censo demografico 2010 (IBGE), Santa Maria
possui 261.031 habitantes, densidade demogréfica de 145,8 hab/km?2. Desse total, 248.347 habitantes
residem na area urbana (aproximadamente 96% da populagdo total do municipio) e 12.684 habitantes

residem na area rural.

O Perimetro Urbano, conforme Mapa 01, abrange uma area de 13.092 ha, exibindo uma exuberante
paisagem que se manifesta de maneira singular na regido central do Rio Grande do Sul. Nas palavras de

Marchiori (2000, p. 40) “a paisagem da cidade de Santa Maria representa [...] um valioso patrimdnio natural
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que cerca a cidade e constitui sua belissima moldura: a sequéncia de morros recobertos de florestas naturais,
gue delimitam visualmente, e com grande efeito plastico, um anfiteatro aberto, apenas nos seus lados oeste

e sudoeste (MARCHIORI, 2000).
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Mapa 01: Localizagdo do Perimetro Urbano de Santa Maria — RS.
Fonte: as autoras, 2013
Auguste de Saint-Hilaire no ano de 1821 descreve a paisagem como “cadeia de montanhas” formada
pela sequéncia de morros situados ao norte da cidade e compde o Rebordo do Planalto Sul Rio-grandense,
sendo que tal compartimento geoldgico-geomorfoldgico também abriga os morros testemunhos, mais ao
centro da drea urbana, expondo uma morfologia de vales e morros com alto indice de disseca¢do do relevo.
As areas observadas por Saint-Hilaire como “flancos de colinas” comportam as areas de relevo mais suave
ao sul da cidade, situadas na Depressdo Periférica, e formam um conjunto de coxilhas (colinas, colinas

tabulares e planicies aluviais) compostas por sedimentos mesozoicos da Bacia do Parana (DAL’ASTA, 2009).

Referente a ocupac¢do do espago urbano, este primeiramente foi marcado pela estratégia militar
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(Acampamento Militar), local onde se instalou posteriormente a Cadmara Municipal. A ocupacdo iniciou-se
pelo ponto mais alto de uma coxilha, ponto de facil observagdo que em seguida passou a exercer uma funcgdo
comercial, e que até os dias atuais chama-se Rua do Acampamento. Contudo, Santa Maria expandiu-se a
partir da construcdo da ferrovia, a qual assumiu papel importante na evolucdo urbana, ja que o municipio

era tido como coracdo do Estado, ponto estratégico comercial no interior do Rio Grande do Sul.

Atualmente, além do carater militar e terciario/comercial, Santa Maria assume papel importante na
educacdo. Na década de 1960 implantou-se a primeira universidade federal do interior do Estado
(Universidade Federal de Santa Maria), a qual contribuiu com a demanda por area ocupada. Mesmo sendo
considerada como populacdo flutuante (estudantes e militares), caracteriza um fluxo migratério que

movimenta o setor imobilidrio e, consequentemente, a ampliacdo de construgdes.

A cidade se expandiu no sentido oeste/leste seguindo paralelamente o rebordo do planalto
(coincidindo também com a passagem da linha férrea), assentando-se sobre a planicie entre areas de morros
e de coxilhas suavemente onduladas. Porém, a atual configuracdo urbana rapida e desordenada reflete-se
na ocupacdo de areas periféricas, muitas inadequadas para edificacGes, seja em areas de morros (ao norte)
ou em areas de varzea (ao sul), ou até mesmo em areas de depdsito tecnogénicos, como é o caso da Vila

Bilibio.

E neste contexto que a estruturagdo dos centros urbanos transforma o ambiente deixando marcas na
paisagem, modificando sua morfologia original em uma acumulagdo histdrica de tempos (compreensdo
espacgo-temporal), sendo, portanto, necessario o conhecimento da evolugdo histdrica da ocupagdo das
populagdes sobre os compartimentos do relevo para compreender como o espag¢o urbano atingiu o seu
estado atual. Deste modo, ndo basta analisar a cidade em apenas um momento de sua evolugdo, e sim

compreender como esta através dos anos atingiu sua configuragdo atual.

Destaca-se também que este artigo faz parte dos resultados da dissertacdo de mestrado da primeira
autora, orientado pela segunda, professora Dr. Nina Simone Vilaverde Moura. Dessa forma, a tematica e
abordagem desenvolvida ao longo da pesquisa de mestrado se insere no escopo das orientacdes de mestrado
e doutorado conduzidas pela professora Dr.2 Nina Simone Vilaverde Moura na area de Geografia Fisica, com

énfase em Geomorfologia Urbana, analise ambiental e mapeamento geomorfoldgico.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICO-OPERACIONAIS

Definiu-se como recorte espacial os limites do Perimetro Urbano ou distrito sede do municipio de
Santa Maria, que integra a drea urbanizada e as dreas de expansdo urbana. O Perimetro Urbano esta
delimitado pela Lei Complementar n.2 034 de 29 de dezembro de 2005, Lei integrante do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano Ambiental — PDDUA de Santa Maria. O levantamento bibliografico e cartografico
prévio deu-se pela interpretacdo de imagem de satélite e a realizacdo de trabalho de campo possibilitaram a

analise e a integracdo dos elementos e fatos geomorfoldgicos.

Os documentos cartograficos selecionados e utilizados como base para pesquisa: cartas topograficas
da Diretoria do Servico Geografico (DSG) do Exército Brasileiro em escala 1:25.000 de Santa Maria — SE
(SH.22.V.C.IV/1-SE), Santa Maria — SO (SH.22.V.C.IV/1-SO) e Camobi — SO (SH.22-V-C-IV/2-50); imagens de
satélite QUICKBIRD, com resolugdo espacial de 60 cm, ano 2009 (Prefeitura Municipal de Santa Maria —
Escritdrio Cidade); mapas geoldgicos da Folha de Camobi e de Santa Maria na escala 1:50.000; e Carta de

Unidades Geotécnica de Santa Maria — 1:25.000.

A definicdo do recorte temporal, quadro 01, fundamentou-se em acontecimentos que resultaram em
alteragGes significativas no tecido urbano, ou seja, periodos que incidiram sobre a inser¢do de novos
loteamentos, conjuntos habitacionais, criagdo do campus universitario ou elementos morfolégicos
significativos diante da estrutura espacial da cidade, como a criagdo de novas ruas, tragados de linha férrea,
anéis rodoviarios e canalizagao de arroios. Deste modo, foram selecionados cinco periodos distintos: 1801 a
1885; 1885 a 1914; 1914 a 1946; 1946 a 1979 e 1979 até os dias atuais para a analise da evolugao histérica e
acumulativa das intervengdes expressivas ocorridas sobre as formas de relevo em decorréncia do processo

de urbanizagao.
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Quadro 01: Periodos propostos para a analise evolutiva da urbanizagdo e alteragées antropogénicas

. Fatos significativos que ocasionaram modificagcdes na configuragao espacial do
Periodos ,
Perimetro Urbano
1801 2 1885 Natureza Embrionaria do Sitio Urbano de Santa Maria — Do Tratado de Santo Idelfonso
a Emancipacao Politico-admirativa
188521914 A Implantacao da ferrovia e da estagdo Ferrovidria
1914 a 1946 Surgimento dos primeiros loteamentos urbanos
1946 a 1979 Implantagdo da Universidade Federal de SaNnta Maria e composi¢ao de novos vetores
de expansdo urbana
1979 di . .
ao§ 1as Urbanizagdo Consolidada
atuais

Fonte: as autoras

Para interpretacdo, analise dos fatos geomorfoldgicos e composicdo de sintese, adotou-se a proposta
metodoldgica sistematizada por Ross (2010) para mapeamento geomorfoldgico. Neste sentido, a
classificacdo taxonOmica objetiva espacializar as formas de relevo por meio da expressao cartografica a partir
dos conceitos de morfoestrutura em unidades maiores e de morfoescultura para unidades menores, formas
e tipos constituintes de cada morfoescultura, guiada pelo diagrama dos niveis taxonémicos do relevo,

conforme figura 01.
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Figura 01: Diagrama dos niveis taxondmicos de relevo
Fonte: Ross (1992, p. 22)
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Desta maneira, a compartimentagao geomorfoldgica da area de estudos definiu-se pela interpretacdo
das seguintes unidades: 12 taxon: Unidade Morfoestrutural Bacia Sedimentar do Parana (12 taxon), que
padroniza as grandes formas de relevo; 22 taxon: Unidades Planalto e Unidade Depressao Periférica, que
correspondem as unidades do relevo pertencentes a morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parana, geradas
sob influéncia da acdo climatica ao longo do tempo geoldgico na morfoestrutura; 32 taxon: Unidades de
Morros e Morrotes isolados pertencentes a Unidade Morfoescultural do Planalto; Unidade de Colinas e
Unidade de Planicies e Terracos Fluviais, pertencentes a Unidade Morfoescultural da Depressao Periférica.
S3do as unidades que correspondem as morfologias de dimensdes inferiores ou de Padrdes de Formas
Semelhantes do relevo, sendo que os processos morfoclimaticos atuais comecam a ser mais facilmente
notados. Sdo identificadas pelo indice de dissecacdo do relevo, formato dos topos e vertentes e vales de cada
padrdo existente nas unidades morfoesculturais. Essas unidades se apresentam de duas formas, segundo sua
natureza genética: formas denudacionais (erosdo) e formas agradacionais (acumulacdo). 42 taxon:
representado por sete unidades individualizadas dentro de cada unidade identificada no 32 taxon:

e Unidade de Morros e Morrotes Isolados: Padrdo em Forma de Morros da Serra Geral, Padrdo em
Forma de Morrotes Isolados da Serra Geral;

e Unidade de Colinas: Padrdo em Forma de Colinas de arenito e lamito, Padrdo em Forma de Colinas
de arenito e Padrdo em Forma de Colinas de lamito e arenito;

e Unidade de Planicies e Terragos: Padrdo em Forma de Planicies Fluviais — Planicies Aluvias e Padrdo

em Forma de Planicies Fluviais — Terracos Fluviais.
ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao considerar a urbanizagdo fato concreto diante das alteragdes no modelado do relevo, entende-se
que tudo se inicia pela necessidade de ocupacdo de determinadas areas, individualizadas pelas formas de
relevo. Desse modo, essas alteragdes e transformacgdes sobre as formas de relevo sdo inerentes e simultaneas
ao processo de urbaniza¢do. A ocupagdo efetiva e o estabelecimento do espago urbano de Santa Maria
ocorrem quando, em 1801, a Comissdo Demarcadora abandona o acampamento militar, deixando um
pequeno nucleo de habitantes sobre um divisor de aguas, formado pelo arroio Itaimbé no lado leste e pelas

nascentes de um pequeno arroio na face oeste, destacando uma ampla colina.

Esta colina abriga a drea central da cidade, completamente urbanizada e verticalizada, comportando
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as areas de maior adensamento populacional. As areas periféricas da cidade correspondem as novas areas
de ocupacdo e adensamento populacional, portanto caracterizam areas de futuras intervencdes em
detrimento da expansdo urbana. Concomitante ao processo de ocupagao e urbanizagdo, os compartimentos
do relevo foram, ao longo do tempo, modificados e recriados buscando distintas formas de adaptacdo as

limitagcdes impostas pelo processo de ocupacao.

A urbanizacdo desenvolveu-se, notadamente, sobre os compartimentos que compdem as colinas da
Depressdo Periférica, inclusive nas planicies aluviais e cabeceiras de drenagem que, atreladas a fragilidade
natural do substrato, composicdo dos solos, condi¢des climaticas locais e tipo de cobertura vegetal (campos
sulinos, capdes e mata galeria), produzem derivagdes ambientais distintas das originais, intensificando e
alterando a dinamica dos processos superficial. Ainda, nota-se que ha multiplas intervencées antrdpicas
sobre as formas de relevo. Essas interveng¢6es modificaram a morfologia original, eliminaram determinadas

caracteristicas fundamentais e originaram novos processos morfodinamicos.

As propriedades morfodinamicas da superficie onde se insere o Perimetro Urbano apontam
caracteristicas gerais e diferencas basicas quanto ao seu comportamento morfodindmico, as quais estdo
relacionadas as distintas propriedades dos materiais provenientes da Bacia Sedimentar do Parand e materiais
oriundos do Rebordo do Planalto, composto por rochas vulcanicas. Portanto, os sedimentos que compdem
a drea estudada, além de derivarem de matérias diferentes, originaram-se em condigdes ambientais
climdticas distintas, ora quente-seco, ora quente-Umido, ora drenagem desativada, ora ativada,
proporcionando condi¢des de ambientes diversificados para a formagdo desses materiais, os quais também

respondem de maneira distinta a cada ambiente submetido.

A partir da Compartimentagao Geomorfoldgica e do Estudo da Evolugdo Urbana de Santa Maria, Mapa
02, obteve-se a dimensdo exata da ocupagao urbana sobre cada compartimento. A area total do Perimetro
Urbano corresponde a 13.092 ha, e dessa area total 4.863,17 ha compreendem a area urbanizada distribuida
sobre os distintos compartimentos geomorfolégicos. Desse modo, da area total de Morros, 2,47%
encontram-se urbanizadas, 3,60% Morrotes Isolados, 44,36% Colinas de Arenito e Lamito, 19,65% Colinas de
Arenito, 40,02% Colinas de Lamito e Arenito, 25,35% Planicies Fluviais-Planicies Aluviais e 82,31% Planicies

Fluviais-Terragos (Quadro 02).
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Quadro 02: Relagdo Area Ocupada sobre os Compartimentos Geomorfoldgicos e Area Ocupada sobre o Periodo

Urbano (1801 —2012)

Percentual de Area

Percentual de Area

: Area ~ o
. Area ocupada em relagdo ocupada em relagdo ao
Compartimentos ocupad P ,
(ha) N aos Area do Perimetro
Compartimentos Urbano
Morros 1.554 38,38 2,47 0,30
Morrotes Isolados 335 11,97 3,60 0,091
Colinas de Arenito e Lamito 3.415 1'5;4'9 44,36 11,57
Colinas de Arenito 1.425 280,04 19,65 2,13
Colinas de Lamito e Arenito 4117 1'6;7’7 40,02 12,58
Planicies Fluviais — Planicies Aluviais 1.488 377,31 25,35 2,88
Planicies Fluviais - Terragos 1.206 992,70 82,31 7,58
Total 13;)9 4'833’1 - 37,20

Os materiais que constituem os solos provém de sedimentos recentes inconsolidados do quaternario,
das rochas basalticas da Serra Geral, arenitos, siltitos e argilitos fluviais estratificados e arenitos edlicos do
Botucatu. A variedade litolégica, a composicao dos materiais dos solos e sua variabilidade espacial e

profundidade, as diferentes morfologias de relevo associadas a parametros morfométricos e hidroldgico

Fonte: as autoras

induzem o comportamento das propriedades morfodinamicas superficiais.
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Mapa 02: Evolugdo Urbana sobre os Compartimentos Geomorfoldgicos do Relevo — Santa Maria/RS.

Fonte: Dal’Asta, 2009

Estudos realizados por Alves, Sausen e Lacruz (2011) evidenciam o potencial de escoamento superficial
do Perimetro Urbano. Foram identificadas para drea sete classes de escoamento, das quais se destacam as

classes inferiores a 80 (baixo potencial de escoamento) que representam cerca de 80% do total da area. As
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classes superiores a 81 (alto potencial de escoamento) representam aproximadamente 20% (2.716,56 ha) e
predominam a porc¢do central, drea fortemente urbanizada, e areas residenciais a oeste e centro-oeste do

Perimetro Urbano.

Na compreensdo de Moroz-Caccia Gouveia (2010), a fase inicial de urbanizacao, a partir da abertura
de novas ruas e implantacdo de loteamentos, por exemplo, o escoamento superficial tende a se concentrar
desencadeando processos erosivos lineares (sulcos, ravinamentos, vogcorocas — Figura 1, letra F). As dreas em
fase intermediaria de urbanizacdo também apresentam escoamento superficial concentrado e tendéncia a
mobilizacdo de sedimentos, principalmente pela auséncia ou deficiéncia de sistema de microdrenagem e
saneamento. J4 a fase final de urbanizacao, altamente impermeabilizada, igualmente apresenta escoamento
superficial concentrado e, quando possui estruturas de abastecimento, saneamento, comunicacdo e
transporte subterraneo, pode apresentar problemas relacionados ao rompimento de dutos e rebaixamento

do lencol fredtico.

Deste modo, o baixo potencial de infiltracdo, o aumento da velocidade de escoamento superficial, a
intensificacdo dos processos erosivos e o aumento da quantidade de sedimentos depositados nos principais
canais fluviais e o consequente assoreamento do leito dos arroios Cadena, Vacacai Mirim, Passo das Tropas
e Ferrera decorrem gradativamente da impermeabilizacdo dos solos, das areas de solo exposto designados

a construcao civil e do manejo inadequado das dreas destinadas a pratica da agricultura urbana.

Para Oliveira et al (2006) e Dal’Asta (2009), os corpos hidricos compdem a rede hidrografica do
Perimetro Urbano, notadamente aqueles inseridos em dreas urbanizadas, absorveram intensas alteragdes,
tanto em suas caracteristicas morfolégicas quanto em sua capacidade hidrodinamica. No entanto, as
nascentes encontram-se em diferentes estagios de alteragdo, visto que no centro da cidade os canais de
primeira ordem foram inteiramente canalizados de forma fechada e em locais periféricos ao centro, e nota-
se o desenvolvimento acelerado de processos erosivos (ravinas e vogorocas) sobre algumas cabeceiras de

drenagem, antecipando processos de deposicdo a jusante.

Oliveira et al (2006) ressalta as intervencdes e alteracGes realizadas sobre o Arroio Cadena. Segundo o
autor, as derivagGes ambientais decorrentes do processo de expansdo urbana tém se intensificado nos
ultimos trinta anos devido ao adensamento da ocupacdo nas areas marginais de seus afluentes, pois das 15

sub-bacias hidrogréficas pertencentes a Bacia do Arroio Cadena, 11 percorrem areas de uso urbano. Desta
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maneira, devido ao processo histérico de ocupacdo e ao desenvolvimento da urbaniza¢do, a bacia
hidrografica como um todo esta em constante processo de descaracterizagdo, visto que o surgimento da

cidade deu-se sobre a bacia hidrografica desse arroio.

Outra alteracdo significativa concretizada no mesmo arroio, porém a partir da década de 1980, foi a
realizacdo da obra de retificacdo do seu canal principal, no alto e no médio cursos, visando a resolucao de
problemas relacionados a inundacdes ao longo do canal. O leito foi transferido em seu médio curso mais a
oeste do canal principal, aprofundado e retilizado em 1.200m e, o leito original aterrado (ver Mapa 02 “Canal
original — Arroio Cadena” e imagem “01”). No entanto, as obras estruturais realizadas no Arroio Cadena
apenas transferiram os problemas para sua jusante — imagem 02 (DAL'ASTA, 2009). De acordo com Oliveira
et al (2006), é fator determinante a realizacdo de obras ndo estruturais em canais alterados por obras
estruturais. O Arroio Cadena sofreu intensificacdo de processos erosivos e assoreamento de suas margens,
o que fez com que o canal tendesse a regressar ao seu curso normal, tornando a meandrar e promovendo

inundagGes em outras porgGes do arroio.
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Imagem 01,02,03,04,05 e 06: Tipos de intervengdes e derivagdes ambientais existentes na area urbana de Santa
Maria - RS
Fonte: Imagem 01, Bolfe (2003), as imagens 02,03,04,05 e 06, as autoras.

Nota: Imagem 01, fonte Bolfe (2003): Parque Itaimbé em 1994, intervengdo estrutural no Arroio Cadena transformado em passeio publico.
Iniciada em 1968 pelo Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS). Intervengdo que acarretou em problemas mais a jusante
do arroio, ver imagem 02. Imagem: Arroio Cadena em intenso processo de erosdo de margem concava e alargamento de canal,
interditando via urbana Av. Coronel Porto, Vila Oliveira, quadrante sul da cidade. Imagem 03: trecho do Arroio Cancela — Vila Esperanga.
Corte caso da mata ciliar, depdsito de rejeitos da construgdo civil — depdsito tecnogénico e, assoreamento de canal. Imagem 04: ocupagdo
irregular em area de preservagdo permanente e margens do Arroio Cancela. Imagem 05: ocupagdo irregular em area de preservagao
permanente e geomorfoldgicamente instdvel, acarretando em movimento de massa e perdas materiais — Vila Bilibio. Imagem 06: processo
erosivo de grande proporgdo — vogoroca, causada por corte e aterro para pavimentagdo de estradas (Bairro Boi Morto).

As formas de relevo submetidas as intervencdes dos tipos corte e aterro, mineracgdo e terraplanagem
também geram modificacbes morfoldgicas, as quais envolvem as feicGes do modelado antrépico sobre as
formas e tipos de relevo. Segundo Moroz-Caccia Gouveia (2010), nessas areas pode ocorrer formagado de
depdsitos tecnogénicos sobre as morfologias originais, implicando na acentuac¢do das declividades e, por
conseguinte, contribuindo na aceleragdao do escoamento concentrado. Do mesmo modo, a heterogeneidade
dos materiais depositados e a descontinuidade de permeabilidade entre esses materiais e os materiais
originais geram uma nova condi¢do de infiltracdo e fluxos subsuperficiais, permitindo a criagdo de planos de
menor coesdo entre os materiais, instabilizando as vertentes, favorecendo movimentos de massa. Para o
Perimetro Urbano de Santa Marias essas feicGes advém associadas as dreas de extracdo de materiais
empregadas na construcdo civil, como pedreiras, olarias e dreas de materiais de empréstimo, minerados em

areas urbanas e periurbanas.

As feicOes resultantes de pedreiras, instaladas no macigo rochoso e utilizadas na extracdo de basalto,
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ocorrem ao norte junto aos morros. Apesar de permanecerem desativadas, as lavras deixaram cicatrizes e a
rocha exposta impacta visualmente a paisagem. De acordo com Dal’Asta (2009), a minerag¢ao do basalto
gerou intensas modificacGes na geometria e no perfil das vertentes, principalmente ao criarem “degraus”
artificiais e taludes verticalizados de base plana, nas frentes da lavra, e corpos de “bota-fora” ou depésito de
rejeito da pedreira, nas adjacéncias da frente de extracdo, individualizando locais compostos de materiais
inconsolidados e instaveis, devido a heterogeneidade de seus constituintes, apresentando, desse modo,
areas com restricdes de uso e ocupacao pelas populagdes. Segundo a mesma autora, os explosivos utilizados
na britagem também provocam descontinuidades e fraturas na rocha, intensificando, através da percolacado

da dgua pelas fraturas, o tombamento de blocos rochosos.

Outro tipo de feicdo associada as intervencdes antrépicas se traduz em locais destinados a extracado
de argilas, subtraidas, em sua maioria, dos aluviGes do Arroio Cadena e Vacacai Mirim. Segundo Dal’Asta
(2009), os locais de extracdo situam-se na periferia e proximos a pequenas industrias de transformacdo. A
lavra é realizada através da abertura de cavas “a céu aberto”, cuja extracao precede a remog¢ao das camadas
de solo superficial até atingir a camada de argila. Desse modo, esse tipo de intervenc¢do, modifica a topografia
local originando novas morfologias, seja através das cavas abandonadas, da disposicdo do minério para
estocagem ou a partir da construcdo de canais artificiais, usados para drenar as dreas com acumulo de agua,
formadas pelo rebaixamento do terreno. Apds a extracdo total, as cavas sdo abandonadas sem plano de
recuperacao de drea degradada, certificando mais uma drea com restricdes ao uso e ocupagao pelas
populagdes como as vivenciadas pelas comunidades da Vila Urlandia, onde as cavas abandonadas
representam um alerta a eventos de inundagdes e alagamentos ao transbordarem, especialmente, na

ocorréncia de eventos pluviais intensos (Imagens 07,08 e 09).
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Imagem 07,08 e 09: Areas de extragdo de argila, olarias.
Fonte: Dal’Asta (2009)
Nota: Imagem A (07)- alteragBes na topografia — origem cavas em uso ou abandonadas com acumulo de agua e canais
artificiais; Imagem B (08) - olaria e deposito de material estéril; Imagem C (09) - Perfil dos depdsitos de material
estéril.

As lavras de material de empréstimo, extracdo de argila e areia da Formagdo Caturrita e Santa Maria,
usada na construcdo de aterros, ocorrem associadas as areas planas e rebaixadas pela remocdo de material
superficial. Modificam a morfologia original, intensificam os processos erosivos, expdem os horizontes mais
suscetiveis e desestruturam os solos, os quais, quando submetidos ao regime regular de chuvas em Santa
Maria, algumas intensas (precipitacdo média anual 1.600 mm), aumentam o potencial erosivo e a capacidade
de transporte de carga de sedimentos para os canais fluviais e, consequentemente, intensificam os processos

de assoreamentos (DAL’ASTA, 2009).

Por fim, pode-se inferir que a ocupacgao do territério urbano santa-mariense mantém-se em expansao,
alterando e modificando os compartimentos do relevo nos quais se instalam. Destaca-se que as principais
intervengdes realizadas no relevo tinham como finalidade facilitar o acesso e a ocupagdo de areas

anteriormente consideradas impréprias ao uso urbano. Embora essas alteragdes tenham gerado e
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desencadeado novos problemas urbanisticos, essas obras resultam de politicas publicas ligadas as melhorias
na estrutura urbana. Atualmente ainda se observa a falta de iniciativas corretas para favorecer a ocupacgao

adequada das novas dareas inseridas no tecido urbano.

CONSIDERAGOES FINAIS

O cendrio atual da cidade caracteriza-se pela auséncia de conformidade no ordenamento territorial,
gerado pelo constante crescimento e adensamento desordenado da populacdo, originando formas cadticas
de acomodacdo do uso do solo urbano sobre os compartimentos do relevo, sobretudo a partir da década de
1950, periodo que procedeu a conversdao de areas desfavordveis em uso urbano, ocasionando diversos
problemas de ordem ambiental. Diante dessa realidade, este estudo buscou analisar as modificacoes
ocorridas nas formas de relevo do Perimetro Urbano, transversalmente a caracterizacdo geomorfoldgica,
expansao urbana e identificacdo das alteragdes significativas ocorridas nas formas de relevo, decorrentes do

processo de urbanizacgao.

Vale lembrar que a delimitagdo do Perimetro Urbano como recorte espacial, para o desenvolvimento
da investigacdo da Antropogeomorfologia, mostrou-se essencialmente importante visto que sua delimitacdo
inclui as areas urbanizadas e futuras areas de expansdo, as quais se desenvolvem associadas a dinamica
socioespacial da cidade, transformada em dreas de ocupac¢do conforme a necessidade, condicionadas a leis
de uso e ocupagdo do solo urbano nas quais o valor do solo determina os distintos tipos de uso. Igualmente,
ressalta-se a importancia do recorte temporal em distintos periodos, visto que as altera¢des sobrevém da

historia cumulativa das interveng¢des das sociedades humanas sobre o meio.

Observa-se também que as intervengdes, especialmente as realizadas na rede hidrografica, embora
objetivassem a melhoria da estrutura e dos equipamentos urbanos, foram conduzidas de maneira setorizada
(realizadas pelo poder publico e consequentemente de maior dimensdo) ou pontual (realizadas pela prdpria
populac¢do) e ndo propunham a premissa de que qualquer alteracdo deveria ser sugerida no ambito de bacia
hidrografica como uma unidade de planejamento. Desta maneira, as intervencGes auferidas na drea urbana
de Santa Maria, a partir da implantacdao de medidas estruturais ou ndao estruturais, estabeleceram novas
condicBes ao comportamento hidrodinamico das bacias, as quais, ao tenderem a se adaptar a essas novas

condicBes, impactaram, sobretudo, a jusante das bacias hidrograficas.
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Evidentemente, estudos de ordem ambiental, sobretudo estudos antropogeomorfoldgicos, contentam
e fundamentam as precisdes politicas e administrativas de qualquer municipio. Sdo instrumentos de adesao
técnica na elaboracgao do planejamento socioecon6mico e ambiental. Deste modo, Santa Maria necessita de
estudos que resultem no entendimento das deriva¢cdes ambientais decorrentes do processo de urbanizacao,

a partir de abordagens que incluam a complexa relacao entre sociedade e natureza.

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
alteragbes ja concretizadas s3ao inumeras e devem ser consideradas. Observa-se um contrassenso,
estabelecido pelos investimentos publicos em habitacdo e saneamento, por exemplo, e a falta de
cumprimento legal sobre o controle do uso do solo adotando as prerrogativas dos planos diretores e a
regularizacdo da atividade imobilidria propendendo o interesse social, orientando-se por Estatuto da Cidade,
Cédigo Estadual do Meio Ambiente, Cédigo de Posturas do Municipio, Codigo de Obras e Edificacses e,

especialmente, Lei de Parcelamento de Uso do Solo Urbano.

Por esta razdo faz-se necessario adotar um ajuste de conduta e controle sobre questdes referentes a
expansao urbana, levando-se em consideragdo pressupostos basicos de planejamento os quais passam pela
preparacdo de um conjunto de decisdes para ag¢des futuras, direcionado a atingir metas pelos meios
preferiveis de obtencdo do optmium dos recursos e beneficios, assumindo o planejamento como
instrumento que permite a licida analise sobre os complexos problemas enfrentados pelas sociedades,
sendo capaz de equipar métodos de organizagdo eficazes para melhor utilizagao dos recursos com o minimo

possivel de custo social®.
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