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Resumo: A cidade de Santa Maria, localizada no centro do Estado do Rio Grande
do Sul caracteriza-se por grande contingente populacional, porém as formas de
ocupacdo e expansao das areas urbanas mostram-se, em muitos casos,
desprovidas de técnicas condizentes para o uso e ocupacdo do solo, como por
exemplo, o uso de areas frageis junto as margens de arroios, caracterizadas como
areas de risco. Este trabalho apresenta um estudo dos problemas e 0s riscos
geomorfolégicos na bacia hidrografica do arroio Sanga do Hospital, na cidade de
Santa Maria-RS, contribuindo para a indicacdo das alteracdes decorrentes do
intenso processo de urbanizacdo sem prévio planejamento, que se intensificam
através de processos erosivos, movimentos de massa (em areas de encostas) e
assoreamento dos cursos d’agua.

Palavras-chave: Urbaniza¢do. Impacto Ambiental. Recursos Hidricos.

Abstract: The city of Santa Maria, situated in the center of Rio Grande do Sul is
characterized by large populations, but the forms of occupation and expansion of
urban areas show up in many cases, unprovided consistent techniques for using and
occupation the soil, for eample, such as the use of fragile areas along the banks of
streams, characterized as risk areas. this work will have a study of problems and
risks geomorphological in basin stream sanga's hospital in the city of Santa Maria-
RS, contributing to the statement of changes resulting from intense urbanization
process without prior planning, which intensify through erosion, mass movements (in
areas of slopes) and silting of watercourses.
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A expansdo da fronteira urbana desprovida de técnicas condizentes a tal
processo, associada a segregacdo socio-espacial, impulsiona a ocupacao
desordenada de éareas frageis dentro do perimetro urbano, principalmente préoximo
aos cursos d’agua. As alteracdes decorrentes do intenso processo de urbanizacao
se intensificam, através de processos erosivos, movimentos de massa em areas de
encostas e assoreamento dos cursos d’agua. Dessa maneira tem-se a configuracao
de diversos problemas ambientais e socioecondmicos.

Em geral estes problemas séo decorrentes da falta de planejamentos urbano
e ambiental, além de ac¢bes estruturais por parte da populagcdo que em geral,
encontra-se sem orientacdo técnica adequada e condizente com a realidade
estrutural e ambiental, do meio em que vivem. Afinal, um bom planejamento da
infraestrutura urbana, requer o uso de informacdes béasicas sobre a topografia,
distribuicdo espacial dos solos, caracteristicas geoldgicas e hidrogréaficas, bem como
0S aspectos sécio-econdmicos.

Partindo do conhecimento a cerca de algumas caracteristicas fisicas e
socioeconbmicas da area da bacia hidrografica do Arroio Sanga do Hospital,
pretende-se neste estudo fazer alguns apontamentos acerca de questdes de erosao
de margem, e alguns problemas ambientais ocorrentes na area, assim como a sua
influéncia na bacia hidrografica do Arroio Cadena, local de destino das aguas do
Arroio Sanga do Hospital. Diante disso, busca-se identificar e analisar algumas
areas de risco geomorfolégico junto ao Arroio Sanga do Hospital, area de
significativa importancia para as questdes de drenagem do sitio urbano do municipio
de Santa Maria/RS.

Como é de comum conhecimento, dentro das ciéncias que utilizam como
delimitacdo de éarea de estudo, os limites definidos por bacias hidrogréaficas;
utilizaram-se como componentes de bacias de drenagem, os citados por Guerra &
Cunha (1998): encostas, topos ou cristas, fundos de vales, canais, corpos de agua
subterranea, sistemas de drenagem urbanos e areas irrigadas.

A bacia de drenagem €, portanto, uma area da superficie terrestre que drena

agua, sedimentos e materiais, dissolvidos para uma saida comum, num determinado
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ponto do canal fluvial. O limite de uma bacia de drenagem é conhecido como divisor
de drenagem ou divisor de aguas; sendo que bacias de diferentes tamanhos
articulam-se a partir dos divisores de drenagem principais, drenando o terreno, em
direcdo a um coletor principal, constituindo um sistema de drenagem
hierarquicamente organizado, que resultam em um reservatério terminal comum,
COmMO 0S oceanos ou mesmo um lago.

Considerando o pensamento sistémico de Chorley (1962), e enfatizando a
analogia direta entre a operacdo dos sistemas abertos classicos e os sistemas
geomorfolégicos, temos que a bacia de drenagem, engquanto uma unidade
hidrogeomorfolégica, constitui um exemplo tipico de sistema aberto na medida em
que recebe impulsos energéticos das forcas climaticas atuantes sobre sua area e
das forcas tectbnicas subjacentes, e perde energia por meio da &gua, dos
sedimentos e dos sollveis exportados pela bacia no seu ponto de saida.

No que se refere ao sistema de drenagem do municipio de Santa Maria, a
maior parte dos cursos d’agua nasce em cotas baixas da depresséo central, o que
caracteriza cursos de escoamento lento e sinuoso, e em geral de baixa energia,
sendo assim, erosdes em profundidade ndo sdo muito acentuadas. Entretanto, os
raios externos das curvas tendem a sofrer processos erosivos acentuados, que
geralmente se intensificam em periodos curtos de grande pluviosidade, ocasionando
consequentemente grandes enxurradas.

Tais acbes erosivas que ocorrem no municipio sdo oriundas de agentes
naturais, mas sofrem grandes influéncias da acdo antropica. Um exemplo é a
alteracdo de margens, o que acaba interferindo de forma significativa no auto-ajuste
natural do sistema em questédo, acelerando alguns processos de degradacéao que o
levam a uma espécie de colapso, e cujo desarranjo torna-se dependente de acbes
por vezes extremas para assegurar condi¢cdes de manutencdo do meio natural, e de
seguranca ao corpo civil situado proximo a tais locais.

Um exemplo classico desse desarranjo € a erosdao de margem, cabendo
destaque, que a erosdo é um processo que tem variacdo temporal e espacial,
resultante do desequilibrio entre as for¢cas que promovem a remocao e transporte de
particulas, e a forca de resisténcia que determinado material possui a fatores
desencadeadores de erosdo. Os processos erosivos envolvem diversas mudancas.

Para Camapum de Carvalho et al (2006), grande parte dos processos erosivos
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ocorre de modo direto e previsivel, decorrente da acdo humana, tendo como agente
ativo principal da erosividade, a agua.

A organizagéo interna do sistema ‘bacia de drenagem’ (os elementos de
forma e os processos caracteristicos), influenciam as rela¢des de entrada e saida,
de energia do sistema em questdo. (Gregory & Walling, 1973). Assim, mudancas
externas no suprimento de energia e massa conduzem a um auto-ajuste das formas
e dos processos, de modo a equilibrar essas e 0 meio. Em &reas urbanas esta em
geral associada a estruturas pouco permeaveis ou totalmente impermedaveis, que
mudam o regime de escoamento local, em geral concentrando fluxos. Outro
agravante de erosdes em areas urbanas sdo os lancamentos inadequados de
esgotamento e drenagens pluviais nos cursos de agua. H& ainda claro que se
destacar a relacdo entre clima, solo e vegetacdo, com influéncias mutuas e
simultaneas, e que se processam por tempo e intensidade indefinidos.

Essas areas de ocorréncia ou que apresentam possibilidade de eventos
como acidentes, sdo chamadas de “areas de risco”. O termo “risco” esta relacionado
ao perigo potencial para a vida humana, ja os riscos geomorfoldégicos estao
enquadrados na idéia de risco natural, e fazem parte da dinamica natural da
superficie terrestre, independentemente da acéo antrépica.

Porém o homem pode atuar como agente modelador da paisagem,
intensificando, induzindo e/ou acelerando processos como enchentes,
escorregamentos, erosao, etc., devido a alteragbes ambientais provocadas,
principalmente pelas formas de ocupacédo em determinados ambientes.

Na cidade de Santa Maria, onde a expansdo do espago
construido/urbanizado apresentou consideravel intensificagdo nas ultimas décadas,
este processo de segregacao socio-espacial € intenso. Esse fato é evidenciado pela
existéncia de bairros providos de alto padrdo urbanistico, diferindo-se de outros
locais onde existem problemas relacionados aos servicos essenciais de
infraestrutura urbana béasica. Assim, segundo Reckziegel (2005) pode-se dizer que
“as areas de risco surgem como uma complexa inter-relagéo entre os condicionantes
fisicos e as implicagbes maiores do sistema produtivo, que se expressa com maior

intensidade no meio urbano”.



 /

V/ . Semindrio Seminario Encontro Estadual -

de Formacgdo de Professores

Internacional Interinstitucional
/ de Educaqéo 7a10 de maio de 2013 ¥
1)
/ o / no Mercosul Curso de Praticas 'JI 4 !
"Socioculturais Interdisciplinares s . FEmt jl "

Materiais e Métodos

A area de estudo deste trabalho abrange a micro-bacia hidrografia da Sanga
do Hospital, que tem suas nascentes situadas dentro do perimetro urbano de Santa
Maria-RS, e estende-se aproximadamente por trés quildbmetros, até desaguar na
sanga da Aldeia, contribuinte do Arroio Cadena. Por apresentar grande importancia
ambiental e um contingente populacional elevado com intensa urbanizagdo e grande
concentracdo de edificios de significativo porte, além de edificacbes destinadas a
moradia como também para comeércio, e prestacdo de servigcos e por apresentar-se
como importante bacia de drenagem do municipio de Santa Maria a micro-bacia foi
definida para este estudo.

Sendo assim, como orientacBes metodologicas foram utilizadas para este
trabalho pesquisas em estudos anteriormente realizados na area em questdo. Assim
foi necesséaria uma revisédo em literaturas referentes ao assunto, consultas em cartas
topogréficas; e posteriormente a elaboracdo de mapas de declividade e hipsometria
(no software ArcGis), da subbacia do arroio Sanga do Hospital.

Para a confeccdo do mapa de declividade, foram utilizadas as definicées do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), com cinco classes, e indicadas em
porcentagem, sendo que na area de estudo predomina a primeira classe, dessa
diviséo (0 a 2%).

Ja o mapa de hipsometria, teve como base a carta topografica do Ministério
do Exército — Diretoria de Servicos Geograficos, folha de Santa Maria-SE, em escala
1:25.000 (SH.22-V-C-IV/1-SE), com curvas de nivel equidistantes de 10m. Apds
extracdo das curvas de nivel e pontos cotados, gerou-se por meio de rotinas para
analise do terreno, do software ArcGis, 0 modelo numérico do terreno; e o mapa
altimetrico.

Também foram realizadas saidas a campo, para verificar 0s locais mais
propicios a problemas de inundacéo, captacdo das imagens que foram utilizadas no

trabalho, e analise do uso e ocupacao das margens do arroio.
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Resultados e discussoes

A acao de processos de dindmica superficial associados a desastres naturais
em meio urbanos e que estao relacionadas as perdas econdémicas e resultantes em
vitimas, ocorrem geralmente em areas de alocacdo de pessoas de baixo poder
aquisitivo, e no caso especifico deste trabalho, junto a corpos hidricos de pequeno
porte; procedendo-se em geral de forma irregular, salvo algumas excecoes.

A micro-bacia hidrografia da Sanga do Hospital tem suas nascentes situadas
dentro do perimetro urbano de Santa Maria, e estende-se aproximadamente por trés
quildmetros, até desaguar na sanga da Aldeia, afluente do Arroio Cadena, que por
sua vez é contribuinte do rio Vacacai-Mirim; todos pertencente a bacia do Jacui,

segundo a (figura 1).
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Figura 1: Imagem carta topogréfica
Organizacgdo: Schirmer, G.J
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Nesse contexto, verificou-se que a nascente da Sanga do Hospital localiza-se
na porcao central da sede do municipio de Santa Maria, em area de intensa
urbanizacao, apresentando grande concentracdo de edificios de significativo porte.

Seguindo da jusante, desde a nascente, é possivel observar que a Sanga do
Hospital estda canalizada em quase toda sua extensdo. Este fato diminui a
permeabilidade da agua da chuva, provocando possiveis alagamentos quando da
ocorréncia de chuvas torrenciais na cidade.

Quanto aos aspectos hidrograficos e hidrogeol6gicos, conforme Robaina
(2002) apud Rauber (2008) “a cidade de Santa Maria, situa-se num divisor d’agua,
onde estdo inseridas as nascentes das duas principais bacias hidrograficas do Rio
Grande do Sul; para leste escoam as 4guas da Bacia Hidrogréfica do Guaiba e para
oeste 0s rios que contribuem para a formacao da Bacia Hidrografica do Uruguai”. Na
regido de Santa Maria, os mais importantes cursos d’agua fazem parte das sub-
bacias do Arroio Cadena, Vacacai-Mirim, Arroio Arenal, Arroio Sarandi e Arroio
Ferreira.

O Arroio Cadena é servido por aguas de diversos outros arroios de portes
menores, porém nao de menor importancia, visto que a maior parte caracteriza-se
por sua intensa relacdo com areas urbanizadas, como € o caso do Arroio Sanga do
Hospital, que percorre uma area de intensa urbanizacdo, caracterizada por
diferentes niveis socioeconémicos e padrdes construtivos, portanto, distintas formas
de intervencdes técnicas.

Para este trabalho foi elaborada a carta de declividade (figura 2) seguindo as
definicbes do Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT), onde predomina a
declividade de 0 a 2%, caracterizando o relevo suave plano, onde os cursos d’agua
apresentam vazao lenta, sendo areas de deposicdo de materiais, e que em areas
urbanas tendem a ocorrer processos de inundagdo mais frequentes. Ja nas
declividades a partir de 5% aumentam 0S processos erosivos, assim temos a relacao

entre declives a partir de 5% associadas as areas de maior hipsometria.
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Figura 2: Mapa de declividade da bacia hidrografica do Arroio Sanga do Hospital
Organizagédo: Schirmer, G.J

As porcOes de maior altimetria caracterizam as cabeceiras de drenagem,
sendo estas as areas de maior adensamento urbano, variando entre 142 e 224
metros de altitude, o restante da bacia enquadra-se em altitude variante entre 60 e
142 metros. Assim determina-se um baixo gradiente altimétrico na maior parte do
curso d’agua em questédo, como pode ser visualizado na (figura 3).
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Figura 3: Mapa de hipsometria da bacia hidrogréfica do Arroio Sanga do Hospital
Organizagdo: Schirmer, G.J

A figura 4 mostra a Sanga do hospital quando seu curso passa ao lado do
Antigo Hospital Universitario, na Rua Floriano Peixoto. Observa-se nesse trecho que
0 curso do arroio encontra-se totalmente canalizado, e recebe o esgoto doméstico
dos prédios e casas proximos a ele.

Nota-se a presenca de deposi¢cdo de lixo junto a pavimentagdo do arroio, 0

gue contribui para dificultar o escoamento de aguas pluviais.
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Figura 4 — Pavimentacdo da Sanga do ospital, ao lado do hospital universitario
(Rua Floriano Peixoto).

A area mostrada na Figura 5 situa-se préximo ao antigo hospital universitario,
onde a sanga estd completamente canalizada, apresentando em suas mediacdes
problemas de erosdo como, por exemplo, a ravina visualizada na figura abaixo. Uma
possivel causa seria a concentracdo do fluxo da agua da sanga, em periodos de

extravaso do leito, visto que devido ha canalizacéo intensa nas medicoes.

Figura 5 — Ravina proxma ao Hospltal unlverltarlo onde abaixo, passa a Sanga
do hospital (rua Floriano Peixoto)

Situacdes de intensa canalizacdo ocorrem também na Rua Serafim Valandro,
como vemos nas Figuras 6 e 7. Na figura 6, temos novamente a presenca de
deposicdo de lixo junto a boca-de-lobo, o que prejudica 0 escoamento de &guas
pluviais e concentracdo de fluxo hidrico em outros pontos, cujos reflexos seréo
percebidos na jusante
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A figura 7, nos mostra novamente o arroio junto a Rua Serafim Valandro, e
sua total impermeabilizacdo em area urbanizada e possivelmente responsavel pelo
destino de esgotamento e aguas pluviais no curso do arroio, o que dependendo do

bY

substrato e das condicdes das margens quanto a vegetacdo e ocupacao, pode

desencadear/acelerar processos erosivos.

Figura 6 - Trecho canalizado da Sanga do Figura 7 — Rua Serafim Valandro
Hospital (Rua Serafim Valandro)
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Consideracg0Oes Finais

De acordo com o material exposto, foi observado que o processo de
urbanizacdo vem aumentando o escoamento superficial devido a canalizacdo das
nascentes e corregos, isto se reflete na foz do curso d’agua nos dias de chuva devido
ao aumento subito da vazao por meio de enxurradas e transbordamento do leito.

O baixo curso da Sanga do Hospital por ser uma area plana, trata-se de local
propicio a transbordamentos do leito, visto a elevagdo do nivel do curso d’agua
decorrente do escoamento superficial lento. Como consequéncia, em periodos de
chuva ocorre alagamentos que afetam principalmente os moradores, com poder
aquisitivo baixo e em situacdes precéarias de moradia da Vila Esperanca no Bairro
Urlandia.

Considerando as &reas planas e baixa declividade, processos erosivos e a
urbanizagdo cabem aos 6rgdos governamentais atentarem a este assunto, priorizando
o (re) planejamento desta area, reordenando o espaco com o remanejo da populagéo
ribeirinha e recuperar a area por meio a técnicas de aprofundamento de canal e

restauragéo de margens.
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