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Resumo

O artigo tem como objetivo analisar as principais altera¢cées na dinamica fluvial ocorridas
na bacia do Arroio Santa Barbara, durante 42 anos (1953 — 1995). A area situa-se na porgéo
sudoeste do municipio de Pelotas Estado do Rio Grande do Sul, inserindo-se no conjunto de
bacias do sistema lacustre Patos-Mirim. Para avaliar as altera¢cGes ocorridas sobre a dinamica
fluvial da area em questédo, foram elaborados mapas que representam as caracteristicas da rede
de drenagem em trés cenarios — 1953, 1965 e 1995, a partir da interpretacdo de pares
estereoscopicos de fotografias aéreas. As atividades de fotointerpretagdo também possibilita-
ram a avaliacdo do comportamento do uso da terra e das transformacdes ocorridas na morfologia
original, orientando os trabalhos de campo para os pontos criticos de alteragdo na rede de dre-
nagem. A acdo humana sobre o sistema natural, por meio das intervenc¢des diretas e indiretas,
desencadeou uma série de transformacdes na dinamica fluvial. Mecanismos de controle antrépico
exercidos sobre a rede de drenagem foram identificados em todos os setores analisados e a
capacidade de intervencdo destes componentes artificiais, mostrou-se mais intensa em cada um
dos cenarios mapeados. Tais acdes obtiveram respostas do sistema, que procurou reajustar-se
diante das novas caracteristicas impostas aos processos naturais.

Palavras-chave: Dindmica Fluvial. Altera¢cdes Ambientais. Pelotas.

Abstract

Changes in fluvial dynamics of Santa Barbara Hydrographic Basin —
Pelotas (RS)

This paper aims to analyze the main alterations occurred in the fluvial dynamics of the
Santa Barbara hydrographic basin, during 42 years (1953 - 1995). The study area is located in
south-east portion of the municipal district of Pelotas (Rio Grande do Sul state) composing the
Patos-Mirim lacustrine system. The changes in the fluvial dynamics were appraised through the
elaboration of maps that represent the characteristics of drainage net in 1953, 1965 and 1995.
These maps were obtained starting from the interpretation of aerial photographs that turned
possible, in the same way, to analyze the land use characteristics and the main transformations
in the original morphology, addressing the field activities for the critical points of alteration in
drainage net. Human intervention on the natural system unchained several transformations in
the fluvial dynamics. Human mechanisms of control were identified in all the analyzed sections
and the capacity of intervention of these artificial components were recorded more intense in
each mapped scenery. The system reacted to these forces trying to adjust itself to the new
characteristics imposed on natural processes.
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INTRODUCAO

A intervencédo antrépica sobre o sistema natural intensifica-se a partir do aprimora-
mento de técnicas que possibilitam maior apropriacdo dos recursos naturais. Os elementos
fisicos séo alterados para atender aos planos de expansdo e modernizagdo de atividades
humanas, por meio de diversos usos da terra que sustentam a estrutura do sistema
socioecondmico. As consequéncias ambientais, oriundas desta evolugdo tecnolégica, ca-
racterizam-se por desequilibrios nos ciclos e processos naturais, uma vez que estes sao
alterados e subordinados as intencfes antroépicas.

Dentre os elementos que compdem o sistema natural, as maiores altera¢gdes ocorrem
sobre aqueles que sustentam e estdo em contato direto com as atividades humanas. Assim,
o ciclo hidrolégico (em sua fase terrestre) se encontra sob constante interferéncia, por meio
de transformacdes em sua estrutura, atributos e processos.

Drew (1986), afirma que poucos sistemas de drenagem possuem caracteristicas in-
teiramente naturais. O autor citado explica que a interferéncia na dindmica fluvial ocorre de
forma a garantir a drenagem de areas alagadas, ou entdo, para destinar agua a irrigagéo de
zonas aridas com insuficiéncia de precipitacdo. Assim, as alteracdes do ciclo hidrolégico, em
sua fase terrestre, encontram-se profundamente ligadas as propostas humanas de uso da
terra.

De acordo com Park (1977), as transformacdes na dindmica fluvial ocorrem de forma
direta e indireta. As acdes diretas sao processadas no canal fluvial, a partir a efetivacéo de
obras de engenharia que tém por objetivo aliviar os efeitos de fluxo, erosdo ou deposic¢éo,
acarretando em mudancgas na estrutura e nos processos fluviais.

Park (1977) evidencia ainda um segundo grupo de mudancas, inserido nas agdes
indiretas, referente as alterag6es que ocorrem no uso da terra, como a remogéao da cobertu-
ra vegetal, reflorestamentos, mudancas nas praticas agricolas, construcédo de edificacoes,
impermeabilizacdo do solo e atividades de mineracdo. Estas transformagdes provocam
disfungdes na dinamica fluvial, por meio de mudancgas na drenagem e na dire¢do do escoa-
mento superficial e sub-superficial.

Todas estas situagdes, tanto diretas como indiretas, podem ser identificadas em um
curto periodo de tempo, porém, sao melhor diagnosticadas (sob o ponto de vista dos pro-
cessos) quando analisadas em um intervalo cronolégico maior, no qual constatam-se altera-
¢Oes no uso da terra e nas formas de apropriacdo dos elementos do sistema natural. No
caso da dinamica fluvial, as intervencgdes citadas ocorrem de forma mais agressiva a partir
do desenvolvimento de técnicas de engenharia, do crescimento urbano e da modernizagao
das praticas agricolas, geralmente desencadeadas em um intervalo de tempo significativo.

Assim, o objetivo do presente estudo € identificar e analisar as principais alteragdes
na dinamica fluvial ocorridas na bacia do Arroio Santa Barbara durante 42 anos (1953 —
1995), e que possuem sua génese vinculada a dindmica de uso da terra local. A evolugéo do
uso da terra ao longo desse periodo desencadeou intervencgdes diretas e indiretas na bacia
hidrografica, que promoveram desequilibrios ambientais os quais necessitam ser estudados a
fim de estabelecer metas para o futuro planejamento da area.

CARACTERIZACAO DA AREA

A bacia do Arroio Santa Barbara localiza-se na porcdo sudoeste do municipio de
Pelotas, Estado do Rio Grande do Sul e ocupa uma area de aproximadamente 83 km2 (Figura
1 A e B). Insere-se no conjunto de bacias do sistema lagunar Patos-Mirim, desaguando no
Canal Séo Gongalo, elo entre as formacdes lacustres citadas.
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A area apresenta atributos peculiares quanto ao relevo por situar-se na interface de
dois dominios morfoestruturais gatichos (Figura 1 C): o Escudo Cristalino Sul-riograndense —
mais precisamente na unidade geomorfolégica do Planalto Rebaixado Marginal — e os Depési-
tos Sedimentares do Quaternario, entre as unidades geomorfoldgicas da Planicie AlGvio-
Coluvionar e Planicie Lagunar. No primeiro dominio existe o predominio de litologias mais
resistentes como o Granodiorito Equigranular (PHILIPP, 1991), enquanto que no segundo
ocorre a Formagéo Graxaim, que abrange o conjunto de Arcézios predominante na Planicie
Costeira Interna (RADAMBRASIL, 1986; DELANEY, 1965).

A cobertura vegetal original resulta da localizacdo da bacia em uma area de transicao
entre a serra e o litoral, sendo possivel encontrar areas de banhado, campos, pastagens
além da mata subtropical arbustiva. No entanto, a atual configuracdo espacial da area
evidencia um intenso processo de apropriagdo dos recursos naturais por parte das ativida-
des agricolas e urbano-industriais.

Dentre os sistemas hidrograficos que compdem o municipio de Pelotas, a bacia do
Arroio Santa Barbara caracteriza-se por apresentar um dos maiores indices de ocupacao
urbana. Além do mais, a alteracdo dos elementos do sistema natural pelas atividades
agropastoris ocorreu de forma distinta na regido de planicie — onde existem grandes propri-
edades de cultivo de arroz irrigado — e na regido serrana, onde pequenas e médias proprie-
dades ocuparam areas de mata nativa para o desenvolvimento de praticas agricolas.

METODO E TECNICA

A orientacdo metodolégica da presente pesquisa vincula-se a Teoria Geral dos Siste-
mas aplicada a Geografia. Por meio da adogédo desta abordagem metodoldgica, busca-se
enfatizar a nogdo de interferéncia das atividades humanas no sistema natural, provocando
alteragOes — caracterizadas por entradas excessivas ou minimas de energia e matéria e/ou
perturbagfes na dinamica do sistema — que condicionam situages de controle antrépico e
desequilibrio ambiental. No ambito deste referencial teérico, a bacia do Arroio Santa Barbara
é analisada sob o enfoque dos sistemas controlados.

Chorley; Kennedy (1971) e Christofoletti (1999) explicam que os sistemas controla-
dos encontram-se inseridos nos sistemas processo-resposta. Possuem a particularidade de
conter “valvulas” ou “chaves” artificiais, de origem antrépica, que desempenham um papel
decisivo no equilibrio do sistema natural, por meio de intervencgdes efetivas que causam
mudancas operacionais na distribuicdo de matéria e energia, dependendo da intensidade da
atuacédo na conducao, estagnacao, desvio ou aceleracéo de determinados processos.

Essas valvulas e chaves ocupam pontos estratégicos dentro do sistema, sendo ca-
pazes de desencadear mudancas funcionais nos atributos dos elementos fisicos, demons-
trando assim seu carater de importancia nos estudos geograficos que visam contribuir para
acOes de planejamento ambiental.

Para avaliar as alteracdes ocorridas sobre a dindmica fluvial da bacia do Arroio Santa
Barbara, foram elaborados mapas que representam as caracteristicas da rede de drenagem
do sistema em trés cenarios distintos — 1953, 1965 e 1995.

A organiza¢do deste mapeamento ocorreu a partir da interpretacdo de pares
estereoscopicos de fotografias aéreas verticais dos anos de 1953 (em escala 1:40.000),
1965 (em escala 1:60:000) e 1995 (em escala 1:25.000). Cabe mencionar que estes foram
0s materiais disponiveis para a realizagcdo do mapeamento e que a diferenca na escala dos
aerofotolevantamentos foi compensada por interpretacdes que buscaram homogeneizar as
informacdes espaciais em termos de quantidade e qualidade dos dados.
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Além de mapear a rede de drenagem nos trés cenarios, buscou-se, com as atividades
de fotointerpretacdo, avaliar o comportamento e as mudancas do uso da terra a fim de
encontrar respaldo para a analise e descricao das alteracdes diretas e indiretas ocorridas na
dinamica fluvial. Transformag¢fes na morfologia original e o acompanhamento das obras de
engenharia em suas varias fases, também foram considerados durante a interpretacado das
fotografias aéreas, e auxiliaram na descricdo das modificagbes processadas.

A escassez de material aerofotogréafico determinou a ndo elaboracdo do mapeamento
no periodo atual. Entretanto, foram realizados trabalhos de campo, os quais buscaram, a
partir dos dados levantados pela fotointerpretacéo, identificar pontos criticos de interven-
¢éo e alteracéo na dinamica fluvial, dentro dos limites da bacia do Arroio Santa Barbara.

As atividades de campo foram efetivadas em cada um dos setores de andlise da
bacia (Figura 1 D), a fim de investigar e retratar: (1) as caracteristicas das obras de
engenharia no setor de varzea e a conjuntura pés-drenagem dos terrenos inconsolidados;
(2) o aspecto da urbanizagéo no setor dos patamares de expansao urbana leste e oeste e
as interferéncias na dinamica fluvial; (3) as areas destinadas ao cultivo do arroz irrigado no
setor de transi¢cdo de litologias e as alteracbes na rede de drenagem derivadas destas
atividades e (4) a conjuntura da rede de drenagem no setor da alta bacia, no que tange a
preservacdo das nascentes e o uso da terra.

ALTERACOES NA DINAMICA FLUVIAL DA BACIA DO ARROIO SANTA
BARBARA NO PERIODO DE 1953 — 1995

A intervengdo humana sobre o sistema natural, por meio de intervencgdes diretas e
indiretas, desencadeou uma série de alteracdes na rede de drenagem da bacia do Arroio
Santa Barbara no periodo que compreende o primeiro e o Gltimo cenario analisado, ou seja,
42 anos.

A analise das caracteristicas deste processo ocorreu ap6s a compartimentagéo da
area de estudo de acordo com as caracteristicas do meio fisico (CUNHA; SILVEIRA, 1997;
RADAMBRASIL, 1986) e também a partir das observagdes sobre o comportamento do uso da
terra (SIMON, 2005). Assim foi possivel estabelecer cinco setores de analise dos dados,
onde as caracteristicas dos mecanismos de controle sobre a dinamica fluvial se apresentam
de forma distinta: setor de varzea da bacia Santa Barbara, setor de transi¢éo de litologias,
patamar de expansao urbana leste, patamar de expansao urbana oeste e o setor da alta
bacia Santa Barbara (Figura 1 D).

A respeito das alteragbes diretas e indiretas na rede de drenagem supracitadas, e
que se ajustam aos aspectos das valvulas e chaves que funcionam como pontos de controle
antrépico sobre o sistema, é possivel ressaltar quatro tipos de interven¢édo que ocasionam
uma série de eventos sobre a dindmica fluvial da bacia do Arroio Santa Barbara: (1) a
construcao de reservatorios de captacao de agua e agudes para irrigacao de lavouras; (2) a
transposicao e canalizacdo de cursos de agua visando a contencdo de enchentes e a
drenagem de areas alagadas para ampliagdo da estrutura urbana; (3) os aterramentos e
cortes no relevo para a construcao de estradas e areas de mineracdo de granito e (4) a
canalizacao de cursos de agua para a irrigagéo das lavouras de arroz.

OBRAS DE ENGENHARIA NO SETOR DE VARZEA DA BACIA SANTA
BARBARA

O setor de varzea localiza-se na porgéo centro-sul da bacia do Arroio Santa Barbara
(Figura 1 D). Encontra-se assentado sobre depésitos sedimentares holocénicos da unidade
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geomorfolégica da Planicie Lagunar, que estdo temporéaria ou permanentemente inundados
por dgua de arroios ou lagoas (RADAMBRASIL, 1986). A morfologia desta zona é formada por
superficies aplainadas e homogéneas, pouco inclinadas, com altitudes que n&o ultrapassam
0s 10m (De LEON, 1986).

As porcdes norte e central do setor de varzea eram formadas por uma complexa rede
de pequenos canais com vales em secdo plana, drenando terrenos inconsolidados, com
predominio da vegetacdo de banhado. O escoamento superficial proveniente dos demais
setores da bacia do Arroio Santa Barbara possuia conexdo com essa rede de canais, forman-
do um sistema de concentragdo de agua efémero, que confluia para o segmento final da
bacia, na porcao sul do setor de varzea, alcangando a foz no Canal Sdo Gongalo.

Na década de 1950 iniciaram-se as obras de drenagem no setor de varzea. Tais
acOes tinham como objetivo a retilinizagédo e transposi¢do do Arroio Santa Barbara em seu
curso inferior, vindo a suprir prioridades do poder publico municipal como: (1) a drenagem
das areas alagadas na porcédo central do setor, para promover a interligagdo das zonas de
patamares leste e oeste (predominantemente urbanizadas) e possibilitar a expansédo da
estrutura urbana; (2) a amenizacdo das enchentes que atingiam a area urbana marginal ao
Arroio Santa Barbara na porcao sul do setor de varzea e, (3) como conseqiéncia das ac¢des
anteriores, a consolidagdo de um vertedouro para o reservatério Santa Barbara — cuja
construcdo inicia-se no periodo de conclusdo das obras de drenagem e canalizacao.

A figura 2 representa as caracteristicas da rede de drenagem da bacia do Arroio
Santa Béarbara no ano de 1953. Nesta é possivel identificar o inicio das atividades de
canalizacéo ao longo do setor de varzea por meio da construgdo de um canal retilineo. Esta
primeira etapa da canalizagdo efetivou a captagdo do escoamento na jungéo de dois impor-
tantes cursos de agua (ao norte do setor de varzea), responsaveis pela drenagem dos
setores da alta bacia e de transi¢cdo de litologias, com o segmento final do Arroio Santa
Barbara (ao sul do setor de varzea) receptor do escoamento da extensa area de terras
Umidas formada por canais de pequeno porte, concentrando o escoamento dos cursos a
montante em um Unico canal artificial.

No cenério de 1965 as atividades de fotointerpretacdo demonstraram que as obras
de engenharia voltadas para a drenagem do setor de varzea atingiam os primeiros objetivos.
A anédlise das aerofotografias possibilitou a constatacdo da permanéncia, apenas, dos cur-
sos de maior expressdo no setor de varzea, além de coloracgdes diferenciadas na cobertura
vegetal, que podem relacionar-se a diminuigdo no escoamento e concentragdo de agua nas
superficies inconsolidadas.

A figura 3 representa as caracteristicas da rede de drenagem no ano de 1965 e
demonstra que a canalizagdo abrange mais um dos propdsitos do poder publico no que tange
a amenizagao das enchentes em area urbana: a ligagdo do curso retilinizado (j& estruturado)
com o segmento final do Arroio Santa Barbara (ao sul do setor de varzea), que ocorreu a
partir da ampliacéo do canal artificial — em um ponto distante da estrutura urbana ja conso-
lidada — até a foz da bacia, no Canal Sao Gongalo.

A secao final do Arroio Santa Barbara, ap6s interceptada pela canalizacao, passou a
receber apenas o escoamento pluvial urbano, tornando-se um canal abandonado (Figura 3).
O antigo leito foi drenado e aterrado para a ampliacdo do aglomerado urbano pelotense.
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Figura 2 - Rede de drenagem da bacia do Arroio Santa Barbara — 1953
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Figura 3 - Rede de drenagem da bacia do Arroio Santa Barbara— 1965

o
——<_ drenagem perene A . \
-~~<2_ drenagem intermitente \ -7\ \ N
{7 temas Umidas situadas sobre depositos" ) *\
recentes \ /\jy\/

%  poco de mina / pedreira ativa \ ";
sttt curso de agua retilinizado llL £ /
«J corpos de agua artificiais (agudes e barragens)lﬁ T == _“ '. L /

— — — delimitagdo da Bacia Hidrografica

delimitagao dos setores de analise

-~~-.. canal abandonado /
Q© ronto de interceptagdo do segmento final do Arroio Santa Barbara|
Q conexao das obras de canalizagdo com a drenagem do setorda |

alta bacia
Escala grifica
1000 0 1000 3000 Metros

Fonte: SE-RVICO GEOGRAFICO DO EXERCITO. Projeto AF 63-32. Porio Alegre, 1965. 8 fotografias
aéreas. Escala 1:40.000.



v. 32, n. 3, set./dez. 2007 Simon, A. L. H. / Cunha, C. M. L. da 637

As obras de canalizac¢ao séo consideradas inadequadas por varios profissionais, pois
podem confluir em efeitos prejudiciais ao ambiente, como a degradagédo estética da paisa-
gem, retomadas erosivas e deposi¢ao acelerada, além de impactos em ecossistemas aquati-
cos e subaquéticos existentes na planicie de inundag¢do (Cunha, 2001; Coates, 1976,
Christofoletti, 1980). O controle efetivado sobre a dindmica fluvial por meio destas obras de
engenharia desencadeia alteracdes nos fluxos de matéria e energia pelo sistema, alterando
as caracteristicas dos processos naturais. Essa situacdo de dominio sobre os elementos
ambientais, por sua vez, compromete o equilibrio do sistema, que procura adaptar-se as
novas condi¢des, por meio de mecanismos de retroalimentacgéo.

Simultaneamente a finalizacdo das a¢des de canalizacédo do setor de varzea (no final
da década de 1960) € iniciada a construcao do reservatério Santa Barbara, arquitetado para
prover agua a crescente populagdo urbana. Sua construgdo ocorreu no limite norte do setor
de varzea, sobre terrenos temporariamente alagados, onde se da a confluéncia de dois
arroios — Santa Barbara e Monte Bonito — que respondem pelo escoamento proveniente dos
setores de transicdo de litologias e da alta bacia.

As obras de estruturagdo do reservatoério puderam ser identificadas durante as ativi-
dades de fotointerpretacéo no cenario de 1965, por meio de aterramentos efetivados para a
construcéo de estradas além do aprofundamento do leito do Arroio e construgédo da barra-
gem. O término das obras de construgdo do reservatdrio viria a completar os planos de
drenagem das terras Umidas do setor de varzea, pois todo o escoamento superficial a
montante deste setor seria captado pelo reservatério e conduzido pelo canal principal até a
foz, no Canal Sdo Gongalo, sem conexdes diretas com a area de banhado (Figura 4).

As observagdes sobre o uso da terra no cenario de 1995, obtidas a partir das ativida-
des de fotointerpretagéo, demonstraram que a cobertura vegetal nas margens do reserva-
tério é praticamente nula. A auséncia de vegetagdo marginal acelera os processos de
desbarrancamento lateral, verificados nos trabalhos de campo, confluindo no solapamento
basal das vertentes desencadeado pelas ondas formadas no reservatério, promovendo a
queda do material sobrejacente e acentuando o assoreamento do lago.

A interpretacdo das aerofotografias do ano de 1995 evidenciou também a prevista
expansao urbana sobre as terras Umidas do setor de varzea (entdo drenadas), sobretudo na
porcdo central deste. Durante os trabalhos de campo constatou-se que a evolugdo do
aglomerado urbano ocorreu a partir da consolidagdo de aterramentos, ao longo de avenidas
principais.

Estes aterramentos, em alguns casos, assentam lotes regulares e foram efetivados
dentro de parametros de engenharia, porém, a maioria dos aterramentos verificados em
campo assenta lotes irregulares e foi efetivado sem planejamento prévio. Nos dois casos,
estas feicbes comprometeram a hidrodindmica do setor, conduzindo a drenagem por siste-
mas artificiais de escoamento, que controlam a entrada, passagem e saida de agua e
sedimentos, alterando os processos naturais do setor de varzea.
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Figura 4 - Rede de drenagem da bacia do Arroio Santa Barbara — 1995
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ALTERACOES HIDROGRAFICAS NO SETOR DE TRANSICAO DE
LITOLOGIAS

O setor de transicéo de litologias (Figura 1 D) localiza-se na interface das estruturas
mais resistentes do Pré-Cambriano, inseridas no dominio morfoestrutural dos Embasamentos
em Estilos Complexos e das litologias sedimentares da Planicie Lagunar (RADAMBRASIL,
1986). A transicao destas estruturas geoldgicas € caracterizada por formas menos dissecadas
em relacdo a alta bacia, representadas por vertentes convexas e retilineas mais alongadas,
conectadas a vales com secéo transversal plana na maioria dos casos.

As alteragBes na dinamica fluvial neste setor ocorrem, principalmente, por meio da
interceptacado dos cursos de agua por barramentos de médio e pequeno porte, construidos
em propriedades rurais a fim de garantir suprimentos de agua para as atividades agricolas
familiares, além da irrigacéo das lavouras de arroz. Esta Ultima atividade agricola, a orizicultura,
também provoca alteragdes intensas na morfo-hidrografia da bacia do Arroio Santa Barbara,
alterando as caracteristicas do microrelevo e da rede de drenagem, acarretando em trans-
formacdes na morfodinamica local.

A construcgédo de reservatérios de menor porte, regionalmente denominados de agu-
des, utiliza-se das caracteristicas naturais deste setor, onde ocorrem transicdes geoldgicas,
geomorfolégicas e pedolégicas que permitem a formacao de olhos de agua devido a aproxi-
macéao do lencol freatico a superficie. A intervengéo para a construcao de acudes também
ocorre diretamente nos arroios de pequeno, médio e até grande porte, perenes ou intermi-
tentes.

O aumento destas superficies de 4gua durante o periodo analisado pelos mapeamentos
é significativo e ocorre com maior intensidade no setor de transicéao de litologias (Figuras 2,
3 e 4). De acordo com Cunha (2001) e Suguio (2003), a construcao de agudes e reservato-
rios atua diretamente sobre o ambiente fluvial, alterando o nivel de base local, acarretando
em processos que se desencadeiam tanto na fonte de interceptacao, transmitindo-se tam-
bém a jusante e montante da obra, por meio do reajustamento das atividades fluviais.

Esta caracteristica tende a acentuar-se em litologias menos resistentes onde os
processos erosivos agem com maior vigor, sobretudo em periodos de intensa precipitagdo.
Drew (1983) explica que o rio atua, naturalmente, como mecanismo de transferéncia, apre-
sentando baixa capacidade de armazenagem. Porém, a existéncia de reservatoérios, impli-
cando em pontos de controle da dinamica fluvial, aumenta o processo de armazenagem de
matéria e energia no sistema, causando assoreamento e sedimentag¢ao nos corpos de agua,
e a permanéncia de maior quantidade de material dentro do sistema a partir da obstrucdo de
seus fluxos.

Outra complicagdo inerente a quantidade de interceptagbes de pequeno porte exis-
tentes na rede de drenagem da bacia do Arroio Santa Barbara, sobretudo no setor de
transicdo de litologias, encontra-se ligada a escassez de agua nos canais de escoamento
durante periodos de menor pluviosidade. Essa situagéo foi constatada durante a realizacao
dos trabalhos de campo, quando se verificou que muitos dos canais seccionados por
barramentos a montante acabavam néo contribuindo com o arroio principal, onde desembo-
cam, afetando os fluxos de escoamento da bacia e o nivel do reservatério Santa Barbara.

Em decorréncia deste processo, ocorre a diminuicdo do potencial erosivo dos arroios
durante periodos de seca, quando a capacidade de transporte diminui. Ndo obstante, no
reservatoério Santa Barbara, a oscilacao do nivel da lamina de 4gua condiciona a continuida-
de do desbarrancamento das margens, em niveis diferentes, consideradas as variac6es de
nivel anuais, acelerando o assoreamento do reservatorio.

As porcdes leste e oeste do setor de transicdo de litologias estdo assentadas sobre
areas de deposicao recente, cuja cobertura vegetal original era composta por campos com
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pastagens de média e baixa qualidade. A evolucdo do uso da terra sobre estas superficies
inconsolidadas, verificada nas atividades de fotointerpretacédo, se deu no sentido de promo-
ver a expansdo da orizicultura. As lavouras de arroz irrigado sdo estabelecidas sobre terra-
¢os agricolas situados em cotas altimétricas homogéneas e delimitados pelas marrachas.

As marrachas ou taipas — denominacao regional — sdo elevac¢des construidas com o
auxilio de maquinéario, geralmente na transigéo dos terracos agricolas, a fim de conter a 4gua
depositada sobre as cotas homogéneas e proporcionar o desenvolvimento das lavouras de
arroz irrigado nas canchas de cultivo. A concentragdo ndo equitativa de dgua sobre estas
superficies acarreta em deficiéncias na irrigacdo e perdas na produgédo do arroz.

Os terracos agricolas, delimitados pelas marrachas, sao criados para que a agua
proveniente dos arroios, da chuva e principalmente dos lagos artificiais, possa ser distribuida
de forma homogénea pelas canchas de cultivo situadas naturalmente, ou niveladas, dentro
de uma mesma cota altimétrica. Através da fotointerpretacgéo, foi possivel constatar que a
pratica da atividade orizicola em terragos agricolas conduz ao parcelamento da superficie
em terrenos nivelados que transformam completamente as caracteristicas da morfologia
original, alterando os caimentos topograficos e a diregcdo do escoamento superficial,
condicionando modifica¢cdes na morfo e hidrodinamica.

A rede de drenagem passa por significativas alteracdes, sendo conduzida por uma
rede de canais retilineos identificados no setor de transicdo de litologias no cenario de 1995
(Figura 4). A capacidade erosiva do escoamento ao ser liberado desse sistema de canais
artificiais, provoca o aprofundamento do vale nas conexdes com a drenagem nao modifica-
da, acelerando processos erosivos e escoando quantidades elevadas de sedimentos na
direcéo do reservatdério Santa Barbara.

O escoamento destes canais é determinado pela liberagdo ou concentragdo de agua
nas canchas de cultivo de arroz e nos agudes. Assim, verifica-se que a dinamica fluvial
nestas areas encontra-se subordinada ao controle de fluxos exercido pelos barramentos e
canchas de cultivo, uma vez que estes determinam a quantidade de agua e sedimentos que
circulam pela rede de canais. As transformagfes na estrutura das vertentes e nas caracte-
risticas do escoamento superficial e em canais, aparecem como conseqiéncia do controle
exercido sobre as fei¢cdes do relevo e na dindmica fluvial, provocando o desequilibrio dos
ciclos naturais e a aceleragdo dos processos erosivos.

INFLUENCIAS DA EXPANSAO URBANA NO SETOR DOS PATAMARES
LESTE E OESTE

As zonas de patamares leste e oeste (Figura 1 D) assentam-se sobre litologias
sedimentares pleistocénicas pertencentes a unidade geomorfoldgica da Planicie Alavio-
Coluvionar, inserida, por sua vez, na regido geomorfolégica da Planicie Costeira Interna
(RADAMBRASIL, 1986). A morfologia é caracterizada por ondulagdes mais suaves e planas,
com vertentes retilineas alongadas, conectadas a vales com fundo em V nas nascentes —
evidenciando entalhamentos fluviais — e com fundo plano nas zonas de contato com o setor
de véarzea, onde ocorre deposi¢do de materiais. A consolidacao do nucleo urbano pelotense
e sua expansado ocorreram primeiramente sobre as zonas de patamar, onde a caracteristica
plana dos terrenos propiciou a estruturagdo do arruamento.

Araujo et al (2005) explicam que as alteracdes hidrolégicas na bacia hidrografica sdo
intensificadas apds a consolidacdo de aglomeracdes urbanas. As superficies impermeaveis
diminuem a capacidade de infiltragdo do solo e resultam em um grande aumento no volume
do escoamento superficial. Drew (1986) evidencia que os processos hidrolégicos que contri-
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buem para retardar os fluxos de agua para o rio, tais como infiltragdo e deslocamento do
fluxo subsuperficial, s&o minimizados com a impermeabilizacdo efetivada pela expansao da
malha urbana.

Neste sentido, as principais alteracdes na rede de drenagem e na dinamica fluvial no
setor de patamares de expansao urbana leste e oeste, ocorreram a partir da impermeabilizagéo
do solo, alteracdo dos caimentos topograficos e da drenagem superficial, além da retilinizacdo
de cursos de adgua em alguns pontos ou na sua integralidade. Todas estas alteragfes estao
atreladas a evolugédo urbana.

Com a impermeabilizagéo da superficie, a Agua das precipitagdes percorre em menor
tempo o caminho existente entre o ponto de queda da gota e o fundo de vale que concentra
a drenagem. A velocidade do escoamento é elevada e ao atingir o limiar entre as zonas
impermeabilizada e ndo-impermeabilizada, a energia acumulada por este escoamento torna-
se responsavel pela aceleracdo da dinamica erosiva na segunda superficie, culminando no
aumento do nimero de canais, podendo transformar-se em fei¢cdes erosivas localizadas
como sulcos e ravinamentos.

No patamar de expansédo urbana leste, constata-se, por meio da comparagdo dos
trés cenarios (Figuras 2, 3 e 4), 0 aumento progressivo de canais de drenagem perenes e
intermitentes. Durante os trabalhos de campo, foi verificado que parte destes canais apre-
sentam-se intermitentes dentro da superficie urbana semi-impermeabilizada, passando a
perenes a partir dos limites da area artificialmente coberta.

As atividades de fotointerpretagéo auxiliaram na constatacao do progressivo aumen-
to da dissecagédo nas superficies ndo-impermeabilizadas adjacentes a estrutura urbana,
demonstrando a agdo dos processos erosivos acelerados pela urbanizagdo. Cooke & Doorkamp
(1974), explicam que a diminuigcdo na infiltragdo é a responséavel pelo surgimento destas
linhas de drenagem artificiais e que sua influéncia na dinamica fluvial ocorre por meio de
enchentes subitas e/ou solapamento das margens dos cursos.

No patamar de expansédo urbana oeste ndo foram constatadas obras de engenharia
sobre a rede de drenagem, porém a expanséao do aglomerado urbano também desencadeou o
aumento no numero de canais (Figuras 2, 3 e 4). Nesta area, a impermeabilizagcdo do
segmento inicial dos pequenos cursos fluviais, aliada a quantidade excessiva de agua de
alguns eventos pluviométricos, também provocou a transferéncia da energia erosiva para os
limites da area impermeabilizada, aumentando a capacidade de entalhe dos arroios, ocasio-
nando o recuo da ruptura de declive que demarca a transicdo do setor de varzea e de
patamares de expansao urbana, como pdde ser constatado durante as atividades de
fotointerpretacao e trabalhos de campo.

SETOR DA ALTA BACIA: INTERVENCOES EM MENOR INTENSIDADE

O setor da alta bacia localiza-se nas por¢des noroeste e norte da area em estudo
(Figura 1 D). Encontra-se assentado sobre litologias cristalinas do Pré-Cambriano, possuindo
caracteristicas geomorfolégicas peculiares, com superficies medianamente dissecadas, tipi-
cas da borda oriental do Escudo Sul-riograndense (RADAMBRASIL, 1986). Ocorre ali a predo-
minancia de topos aplainados formando patamares e vertentes convexas conectadas a
vales com perfil transversal em V, sobretudo nas nascentes dos principais arroios.

Neste setor, as alteracdes na rede de drenagem possuem menor dimens&o se compa-
radas as outras areas da bacia e estdo ligadas principalmente as atividades de mineracgéo de
granito (ativas ou inativas); a expanséo das areas de agricultura sobre a mata de galeria —
causando a diminui¢cdo da cobertura responsavel pela protecdo dos cursos de agua de
primeira ordem e o risco de desaparecimento de alguns deles; além da expansao da estrutu-
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ra urbana na vila de Monte Bonito, condicionando a impermeabilizacéo parcial e degradagéo
da area de nascente no extremo leste do setor da alta bacia. As observag¢des de campo no
setor da alta bacia revelaram que a expansao da Vila de Monte Bonito vem ocorrendo sem
planejamento nas proximidades dos cursos de primeira ordem, ameacgando a qualidade e o
provimento de agua a bacia do Arroio Santa Barbara.

As areas de mineracao de granito (Figuras 2, 3 e 4) existentes nas proximidades do
distrito de Monte Bonito (hoje inativas) e no extremo norte da bacia do Arroio Santa Barbara
(em atividade), foram e sdo responsaveis por alteracdes na estrutura das vertentes, por
meio de cavas que causam rupturas abruptas no declive, efetivando modificagbes na drena-
gem superficial, mas que nao afetam de forma crucial a dindmica fluvial local.

As atividades de fotointerpretagdo demonstraram, nos trés cenarios analisados, uma
diminuicdo gradual da cobertura vegetal nas margens dos canais, vertentes e topos, locali-
zados no setor da alta bacia. Em algumas areas, a cobertura vegetal observada nas foto-
grafias aéreas do ano de 1953 nédo pode ser constatada no material aerofotografico de 1965
e 1995, evidenciando a existéncia de pontos de retirada integral da vegetacéo, situacdo
que pode comprometer as nascentes da bacia do Arroio Santa Barbara.

Durante a realizagdo dos trabalhos de campo, verificou-se que a ocupacao das
extintas areas de vegetagdo ocorreu a partir do avanco de areas agricolas, principalmente
em pequenas propriedades rurais, onde terras para cultivo sdo preparadas até proximo as
margens dos arroios.

CONSIDERACOES FINAIS

As alteragbes ocorridas na rede de drenagem da bacia do Arroio Santa Béarbara,
durante o periodo de 1953 a 1995, foram significativas. Sua génese esta ligada a dinadmica
de uso da terra promovida na area e que envolve principalmente a expansao da area urbana
e das atividades agricolas. Por outro lado, agBes pontuais caracterizadas por obras de
engenharia, atuaram diretamente no leito dos arroios, desencadeando processos morfoldgicos
e hidrolégicos que repercutem em praticamente toda a area em questao.

Mecanismos de controle antrépico exercidos sobre os elementos naturais do sistema
foram identificados em todos os setores analisados e a capacidade de intervencéo destas
valvulas e chaves, principalmente sobre a dinamica fluvial, mostrou-se mais intensa em cada
um dos cenarios mapeados.

A regulagem dos fluxos de matéria e energia pela bacia do Arroio Santa Béarbara foi
condicionada por a¢fes de controle como: a drenagem de terrenos inconsolidados, a cons-
trucdo e retilinizacdo de canais, o barramento de cursos de agua, a expansdo da area
urbana e impermeabiliza¢éo superficial além das atividades de mineracgéo e retirada da co-
bertura vegetal original. Tais a¢Bes obtiveram respostas do sistema diante das novas carac-
teristicas incrementadas aos processos naturais.

O assoreamento dos canais e a deposicao acelerada de sedimentos nos reservatoérios
de pequeno a grande porte, as retomadas erosivas oriundas do entalhamento fluvial e da
mudanca do nivel de base local, bem como as altera¢des da drenagem, influenciadas pela
expansao urbana, sao decorrentes das transformacdes na dinamica fluvial da area em estu-
do, que se reajustou a fim de atingir o equilibrio entre os processos que controlam a estabi-
lidade do sistema.

Os mapeamentos evidenciaram as transformagdes ocorridas na rede de drenagem
nos trés cenarios investigados e deram respaldo para as analises da alteracdo na dinamica
fluvial a partir das alteracdes espaciais na configuracao da rede de canais. Aliados a estes
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mapeamentos, as atividades de fotointerpretacdo revelaram caracteristicas importantes
dos mecanismos de controle exercidos sobre os elementos naturais da bacia, principalmente
sobre o comportamento do uso da terra, das obras de engenharia e sua interferéncia na
rede de drenagem. Os trabalhos de campo, orientados pelas duas atividades supracitadas,
possibilitaram a compreenséo da situagcéo atual em que se encontra a rede de drenagem sob
interferéncia de chaves e valvulas. Estas atividades auxiliaram também no entendimento dos
processos derivados das imposi¢cdes antrdpicas.

A identificacdo de zonas de maior alteragdo na dinamica fluvial e de areas onde as
transformagfes sdo menos intensas, presume que a intervencdo para a contencdo dos
processos que geram desequilibrio sobre os elementos naturais e seus ciclos precisa ocorrer
a partir de acdes de planejamento no uso da terra. Tal preocupacdo deve iniciar-se em
zonas que ainda apresentam possibilidade de protecédo e recuperagédo, como o setor da alta
bacia, irradiando-se para os setores onde foram constatadas as maiores alteragdes.
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