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Resumo

A andlise temporal das alteragdes nas formas do relevo, tendo como base informagdes espaciais oriundas da cartografia
geomorfolégica, possibilita a compreensao da génese dos distirbios na morfodindmica e dos impactos ambientais. Assim, este
artigo foi desenvolvido com o objetivo de analisar as principais alteragdes geomorfolégicas desencadeadas na bacia do Arroio
Santa Barbara, localizada no municipio de Pelotas — RS, durante 41 anos (1965 — 2006). Para avaliar as alteracdes ocorridas
sobre a morfologia, foram elaborados mapas geomorfoldgicos da area em estudo, referentes aos anos de 1965 e 1995, a partir
da interpretagdo de fotografias aéreas. O cendrio de 2006 foi constituido por meio de representagdes cartograficas, esquematizadas
a partir da obtencdo de imagens orbitais do software Google Earth ™. A integralizacio deste mapeamento ocorreu por meio de
trabalhos de campo, onde foram constatadas as transformagdes da morfologia e as feicdes geomorfoldgicas artificiais. As
atividades antrépicas efetivaram a imposi¢do de mecanismos de controle que alteraram as formas e a estrutura do sistema,
agindo, conseqiientemente, sobre os fluxos de matéria e energia. Tais alteragcdes vinculam-se a expansdo urbana, ao desenvol-
vimento das atividades agricolas e as agdes antrépicas pontuais como a mineracao e a interceptagdo dos cursos de dgua para a
construcdo de reservatdrios.

Palavras-chave: Alteracdes Ambientais; Relevo; Cartografia; Pelotas.

Abstract

The objective of this paper is to analyze the main geomorphological alterations occurred in Santa Barbara hydrographic basin
during 41 years (1965 —2006). The study area is located in the southeast portion of the municipal district of Pelotas (Rio Grande
do Sul state). Such alterations were evaluated through the elaboration of geomorphologic maps that represent the morphography,
indicated by symbols, detaching the relief forms with more erosive potential. Maps of 1965 and 1995 were obtained starting form
the interpretation of aerial photographs, while 2006 scenery map was elaborated whit the assistance of Google Earth ™ orbital
images. Field works were executed to complement the geomorphological mapping, as well as to verify changes in original landforms.
Human activities in urban and rural areas took to the control of morphodynamic in Santa Barbara hydrogrphic basin, that altered
the matter and energy circulation into the system. These changes are harnessed with the urban expansion, with the development of
the agricultural activities and with localized actions, as the mining and watercourses interception for reservoirs construction.

Key words: Environmental changes; Relief; Cartography; Pelotas.
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Introducao

O estudo das alteracdes geomorfoldgicas derivadas das
atividades antrépicas também se insere nos propdsitos da
geomorfologia (NIR, 1983). Casseti (1991) explica que as
atividades desenvolvidas pelo homem estao em contato dire-
to com as formas do relevo, que se encontram suscetiveis a
alteracOes ligadas as intencdes e acdes humanas. Assim, ar-
gumenta o autor citado, a0 mesmo tempo em que o relevo
terrestre insere-se no conjunto de elementos da natureza, cons-
titui-se em um recurso natural revestido de interesse geogra-
fico e, portanto, de preocupacdo ambiental, uma vez que ja-
mais poderd deixar de ser tratado sob o prisma
antropocéntrico.

Christofoletti, em 1967, afirmou que a agdo antrépica
atribui caracterfsticas artificiais a estrutura do sistema fisico-
ambiental, atuando, conseqiientemente, na alteraciio dos pro-
cessos naturais, entre eles a morfodinamica. O autor explica
que deve existir uma preocupacio latente por parte das cién-
cias naturais em analisar as repercussdes que a atividade hu-
mana desencadeia nos processos geomorfoldgicos.

Tais estudos devem basear-se numa perspectiva histo-
rica, ou seja, na compreensdo da evolucdo das atividades
antrépicas, derivadas do desenvolvimento de estruturas ur-
bano-industriais e agro-pastoris. Assim, € possivel compre-
ender de que modo estas intervencdes temporais contribui-
ram para o controle da morfodinamica, a partir da alterag@o
da estrutura do sistema e da conseqiiente aceleragdo, estag-
nacdo ou surgimento de determinados processos evidencia-
dos na atualidade.

A cartografia geomorfoldgica possui um papel funda-
mental neste contexto, pois torna possivel a representagdo
das formas do relevo e a andlise dos processos
geomorfoldgicos que ocorrem no espaco geografico, partin-
do da idéia de que a andlise da alteragc@o nas formas concede
respaldo as deducdes 16gicas acerca das transformagdes ocor-
ridas na dindmica e nos fluxos de materiais. De acordo com
Demek (1967), o mapeamento geomorfoldgico tem se torna-
do o principal método para o estudo e a pesquisa
geomorfoldgica. Quando realizado sobre um mesmo frag-
mento espacial, durante periodos histéricos distintos, este
mapeamento possibilita a identificacdo de alteracdes ocorri-
das sobre as feicdes originais, com destaque aquelas deriva-
das da a¢do antrépica as que ocasionaram transformagdes na
estrutura e nos processos, atuando na alteragcdo da
morfodinamica.

Neste contexto, o presente trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de analisar as principais alteracdes
geomorfolégicas desencadeadas pelas atividades do homem
na bacia do Arroio Santa Barbara, durante 41 anos (1965 —
2006). As atividades antrépicas, tanto rurais como urbano-
industriais, foram responsaveis pela transformacédo das for-
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mas originais e pelo estabelecimento de feicdes
geomorfoldgicas artificiais ao longo do tempo em vérios pon-
tos da bacia, repercutindo em mudangas na morfodindmica.
Assim, acredita-se que a andlise temporal destas modifica-
¢des advindas do desenvolvimento das atividades antrdpicas
pode auxiliar na compreensdo de pontos que contribuem de
forma expressiva para o desequilibrio dos processos
geomorfolégicos na area, contribuindo para a tomada de de-
cisdes no que se refere as necessidades de intervencgio por
parte de acdes de planejamento e gestdo ambiental.

Caracterizacao da Area

A bacia do Arroio Santa Barbara localiza-se na por¢io
sudoeste do municipio de Pelotas, estado do Rio Grande do
Sul e ocupa uma 4drea de aproximadamente 83 km? (Figura 1
A e B). Insere-se no conjunto de bacias do sistema lagunar
Patos-Mirim, desaguando no Canal Sdo Gongalo, elo entre
as formacdes lacustres citadas.

A drea apresenta atributos peculiares quanto ao relevo
por situar-se na interface de dois dominios morfoestruturais
gatchos (Figura 1 C): o Escudo Cristalino Sul-riograndense
— mais precisamente na unidade geomorfoldgica do Planalto
Rebaixado Marginal — e os Depdsitos Sedimentares do
Quaterndrio, entre as unidades geomorfoldgicas da Planicie
Alivio-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 Formacao Graxaim, que abrange o con-
junto de Arcézios predominante na Planicie Costeira Interna
(RADAMBRASIL, 1986).

A cobertura vegetal original resulta da localizacdo da
bacia em uma area de transi¢@o entre a serra e o litoral, po-
dendo-se encontrar dreas de banhado, campos, pastagens,
além da mata subtropical arbustiva. No entanto, a atual con-
figuracdo espacial da area evidencia um intenso processo de
apropriagdo dos recursos naturais por parte das atividades
agricolas e urbano-industriais.

Método e Técnicas

A orientagdo metodoldgica da presente pesquisa vin-
cula-se a Teoria Geral dos Sistemas aplicada a Geografia. A
andlise pretendida na presente investigagdo, a partir da ado-
cdo desta abordagem metodoldgica, coloca em pauta a no-
cdo de interferéncia das atividades do homem sobre
morfohidrografia, provocando alteragdes nas formas e na
estrutura, podendo interferir de maneira decisiva nos flu-
xos e dindmicas locais, e levando a desequilibrios
ambientais. No ambito deste referencial tedrico, a bacia do
Arroio Santa Barbara € analisada sob o enfoque dos siste-
mas controlados.
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Figura 1: A) Localiza¢do do Municipio de Pelotas no Estado do Rio Grande do Sul; B) Localizacdo da bacia do Arroio Santa Bdrbara no
Municipio de Pelotas; C) Caracteristicas geologicas e geomorfolégicas da bacia do Arroio Santa Bdrbara; D) Setores de andlise das

alteragoes geomorfologicas na bacia do Arroio Santa Bdrbara.

De acordo com Chorley & Kennedy (1971) e
Christofoletti (1999), os sistemas controlados encontram-se
inseridos nos sistemas processo-resposta. Possuem a parti-
cularidade de conter “valvulas” ou “chaves”, que desempe-
nham um papel decisivo por meio de intervencdes efetivas
sobre as formas e estruturas, que podem causar mudangas
operacionais na distribui¢do de matéria e energia no sistema,
dependendo da intensidade da atuagdo de tais valvulas na
condugdo destes processos. Estas chaves ocupam pontos es-
tratégicos dentro do sistema, sendo capazes de desencadear
mudangas funcionais nos atributos dos elementos, demons-
trando assim seu cardter de importancia.

Com o objetivo de identificar tais chaves ou vélvulas,
foi realizado o mapeamento das fei¢des do relevo na bacia
do Arroio Santa Barbara, nos anos de 1965 e 1995. A organi-
zacao deste mapeamento ocorreu a partir da interpretagdo de
pares estereoscOpicos de fotografias aéreas verticais dos ce-
ndrios de 1965 (em escala aproximada de 1:60.000) e 1995
(em escala aproximada de 1:25.000). A diferenca na escala
dos aerofotolevantamentos foi compensada por interpreta-
¢des que buscaram homogeneizar as informagdes espaciais
em termos de quantidade e qualidade.

O mapeamento geomorfol6gico pautou-se nos proce-
dimentos propostos por Cunha (2001). A autora citada expli-
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ca que € necessdrio levar em consideragdo os diferentes sis-
temas geomorfoldgicos existentes, além dos problemas
ambientais particulares evidenciados na area em estudo. Isso
faz com que possam ocorrer adaptagdes que permeiam oS
objetivos do trabalho, podendo ser dada maior énfase a de-
terminadas feicdes e processos.

Considerando a proposta de Cunha (2001), o
mapeamento geomorfoldgico realizado enfatizou a
morfografia, representada através da simbologia, com des-
taque para as formas de relevo que indicam maior dindmi-
ca erosiva. Foi dada atenc@o também ao mapeamento do
modelado antrépico, ressaltando as intervencgdes
geomorfoldgicas que, acredita-se, atuam como mecanis-
mos de controle da morfohidrodinamica da bacia do Ar-
roio Santa Barbara.

A simbologia utilizada no mapeamento pautou-se em uma
adaptacdo das propostas de Tricart (1965) e Verstapen & Zuidam
(1975), a partir da selec@o de simbolos adequados & representa-
¢do das feicGes na area em uma unica legenda. Este procedi-
mento encontrou respaldo nas andlises sobre mapeamento
geomorfoldgico realizados por Cunha (2001). Com base nas
simbologias de Tricart (1965) e Verstapen & Zuidam (1975), foi
elaborada a legenda que serviu como orientagdo a0 mapeamento
geomorfoldgico da bacia do Arroio Santa Barbara. Sua
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esquematizacio comporta: as Feicdes Litologicas, as Formas
de Origem Denudativa; a A¢do das Aguas Correntes e as For-

mas de Origem Fluvial; a Morfometria e o Modelado Antrdpico
e as Alteragédes na Topografia (Figura 2).
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Figura 2: Sistema de legenda dos mapas geomorfoldgicos.

Organizagdo: Adriano L. H. Simon

O cendrio de 2006 foi constituido por meio de repre-
sentacdes cartogréificas esquematizadas a partir da obtencdo
de imagens orbitais do software Google Earth ™, valendo-se
de informagdes espaciais de livre utilizacdo, que possuem
resolugdo suficiente para a identificagdo e andlise dos fend-
menos geomorfolégicos em uma escala aproximada. Os da-
dos referentes ao ano de 2006 foram organizados como figu-
ras em decorréncia da escassez de fotografias aéreas que con-
templassem toda a drea, o que inviabilizou a construcdo de
um mapa geomorfoldgico de detalhe, conforme realizado nos
cendrios de 1965 e 1995.

Os documentos cartograficos elaborados apresentam
grande complexidade para a publicacdo devido a intensa uti-
lizagdo de cores e pela dificuldade em abranger toda a drea
em estudo sem comprometer a qualidade das figuras. Desta
forma, no decorrer do artigo, os mapas foram expostos de
forma a priorizar os pontos onde ocorreram as maiores alte-
racOes nos setores analisados, a fim de ndo causar danos na
defini¢do das imagens. Os mapas e a legenda encontram-se
em branco e preto, porém ndo interferindo na interpretagdao
da simbologia e dos dados mapeados. A legenda (Figura 2) é
apresentada separada dos mapas visando possibilitar a me-
lhor compreensdo das propostas cartograficas e simbolos uti-
lizados.

A andlise das alteracdes nas feigdes e nos processos
geomorfolégicos da bacia do Arroio Santa Barbara ocorreu
apds a compartimentacio da area de estudo em setores que
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se diferenciam pelas caracteristicas do meio fisico (CUNHA
& SILVEIRA, 1997), (RADAMBRASIL, 1986) e também
pelo comportamento do uso da terra — avaliado a partir das
observacdes realizadas no decorrer das atividades de
fotointerpretacdo. Assim, foi possivel estabelecer trés seto-
res de andlise dos dados, onde a caracteristica das alteracdes
geomorfoldgicas ocorreu de forma distinta: Setor da baixa
bacia Santa Bdrbara; Setor de transicdo de litologias e o
Setor das nascentes (Figura 1 D).

A baixa bacia e as transformacées vinculadas a ex-
pansao urbana e obras de engenharia

A baixa bacia do Arroio Santa Béarbara (Figura 1 D)
estd assentada sobre litologias menos resistentes da Planicie
Costeira Interna (Formagdo Graxaim), integrando o setor dos
patamares de expansao urbana leste e oeste, além do setor de
vérzea.

Nos patamares de expansdo urbana predomina um re-
levo plano, com vertentes retilineas e alongadas. Trata-se de
uma superficie pouco sinuosa, onde sobressaem cursos inter-
mitentes nas partes mais elevadas, que se tornam perenes nas
proximidades com o setor de varzea, onde o lengol alcanca o
nivel de exposicdo no leito dos arroios. As linhas de cumeada,
quando representativas, apresentam-se suaves, indicando, de
forma pouco precisa, a divisdo da dire¢cdo do escoamento
superficial.
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O setor de viarzea é constituido por terrenos
inconsolidados de formag@o recente. As por¢des norte e cen-
tral do setor de varzea eram originalmente formadas por uma
complexa rede de pequenos canais de secdo plana, drenando
terras imidas, com predominio da vegetagdo de banhado. O
escoamento superficial proveniente dos demais setores da
bacia do Arroio Santa Barbara possuia conexao com essa rede
de canais, formando um sistema de concentragdo de dgua
efémero, que confluia para o segmento final da bacia, na por-
c¢do sul do setor de varzea, alcangando a foz no Canal Sdo
Gongalo.

A baixa bacia do Arroio Santa Bérbara foi palco de
transformacdes geomorfoldgicas intensas, ocasionadas pela
evolugdo da estrutura urbano-industrial pelotense, iniciada
nas por¢des mais elevadas dos patamares leste e oeste. A ex-
pansdo urbana ocorreu ao longo de importantes avenidas e o
avango do aglomerado superou os limites dos patamares, al-
terando as rupturas de declive que caracterizam a passagem
para o setor de varzea.

O anseio do poder publico em propiciar a ocupa-
¢do urbana nas terras imidas do setor de véarzea levou a
intervencdes intensas na morfologia da baixa bacia, por
meio de obras de engenharia que favoreceram a constru-
¢do de avenidas, interligando os bairros situados nos pa-
tamares. Aterramentos foram efetivados para que as vias
pudessem superar irregularidades topograficas e perma-
necer acima do nivel de alagamento das terras imidas e
vdrias pontes e dutos seccionaram a complexa rede de
canais existentes.

O processo de drenagem das terras imidas existen-
tes na por¢do central do setor de varzea também lancou
mao de estruturas que intervieram direta e indiretamente
na rede de drenagem, tendo reflexos sobre a
morfodinamica. Tais obras caracterizam-se pela constru-
¢do de um canal principal (até a foz do Arroio, no Canal
Sdo Gongalo), além de outros varios secundarios, recep-
tores da drenagem proveniente dos setores de transi¢do de
litologias e do setor de nascentes.

A Figura 3 (A e B) representa as principais alteragdes
ocorridas na baixa bacia Santa Barbara, apontando para a
descaracterizacdo das rupturas de declive, para a constru-
cdo de estradas passando pela zona timida (e para os
aterramentos efetivados para a construcao destas), além da
retilinizacdo de cursos de dgua que promoveram a drena-
gem parcial do setor de varzea. A Figura 3 C evidencia as
caracteristicas do fundo de vale com curso retilinizado —
situado no patamar de expansdo urbana oeste — fruto da
ocupacdo desordenada do aglomerado urbano em zonas
inundéveis.

As obras de canaliza¢do no setor de varzea foram acom-
panhadas do inicio da estruturagdo do reservatdrio Santa
Bérbara — na por¢do norte do setor de varzea (Figura 3 B) —
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que viria a completar os planos de drenagem deste setor, uma
vez que sua implantacdo ocorreu na zona de confluéncia de
dois importantes arroios (Santa Barbara e Monte Bonito),
que drenam o setor de nascentes e de transi¢do de litologias.
Desta forma, toda a 4gua provinda da maior extensao da ba-
cia seria captada pelo reservatorio e escoada pelo canal prin-
cipal (Figura 3 B), ndo mais se concentrando e/ou escoando
lentamente pela zona de terras imidas existente antes das
obras de canalizacdo (Figura 3 A).

Diante das novas caracteristicas atribuidas a baixa
bacia do Arroio Santa Barbara, apés a implementagdo
dos mecanismos de controle sobre a morfodinamica, va-
rios loteamentos foram estabelecidos nas terras drena-
das. A consolidag@o destes bairros e vilas — verificada
durante as atividades de fotointerpretacao e também nos
trabalhos de campo — ocorreu por meio do aterramento
dos depdsitos areno-argilosos de superficie localizados
nas porcdes central e norte do setor de varzea, os quais
apresentaram uma significativa reducdo de seus limites
de acordo com a comparagdo dos cendrios de 1965 (Fi-
gura 3 A) e 1995 (Figura 3 B).

A expansao da urbanizacao no sentido dos patama-
res leste e oeste para o setor de varzea promoveu a gra-
dual impermeabilizacdo de superficies que antes eram res-
ponsdveis pela retencdo e absor¢do do escoamento su-
perficial. Fujimoto (2005) ressalta que os arruamentos,
mesmo quando respeitam a topografia, cortam e
direcionam os fluxos de dgua, geram padrdes de drena-
gem artificiais.

Assim, na baixa bacia Santa Barbara, as ruas alteraram
os fluxos pluviais redirecionando-os e criando um sistema de
drenagem diferente. Fujimoto (2005) explica ainda que os
aterros recobrem a vegetacdo e os materiais de cobertura su-
perficial de formacdo natural, criando dareas de
descontinuidades entre materiais heterogé€neos, além de ele-
varem altimetricamente a superficie original, alterando sua
declividade.

Nos pontos em que o escoamento superficial pro-
vindo de 4reas impermeabilizadas entra em contato com
terrenos ndo impermeabilizados, ocorre o aprofundamento
do leito dos arroios. Estas situagdes, verificadas nos tra-
balhos de campo, sdo ocasionadas pelo aumento da ener-
gia erosiva acumulada pela drenagem superficial durante
seu percurso em area urbana. Superficies que apresenta-
vam poucas irregularidades topograficas tornaram-se mais
acidentadas devido ao aumento no nimero de canais na
superficie e também em razdo de sua capacidade de enta-
lhe. A Figura 3 C demonstra a existéncia de varios cursos
com vales de se¢do transversal em “V”, caracterizando o
entalhamento processado pelos arroios sobre as rupturas
de declive que demarcam a conexdo das vertentes com o
fundo de vale.
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Fonte: GOOGLE EARTH. Imagens orbitais ikonos contemplando
a Bacla Santa Barbara. Obtidas em agosto de 2006. Trabalhos de

campo na area em 2006.

Figura 3: A) Representagdo cartogrdfica das caracteristicas geomorfoldgicas da baixa bacia Santa Bdarbara em 1965; B) Representacdo
cartogrdfica das caracteristicas geomorfologicas da baixa bacia Santa Bdrbara em 1995; C) Esbogo cartogrdfico identificando fundo de

vale com canal fluvial retilinizado e as caracteristicas da reativagdo fluvial, efetivando o entalhamento dos vales e retragdo das rupturas

de declive em 20006.

As alteracoes geomorfolégicas ocasionadas pela
orizicultura no setor de transicao de litologias

O setor de transi¢do de litologias (Figura 1 D) locali-
za-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 transi¢fo destas estruturas geoldgicas € caracterizada por
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formas menos dissecadas em relac@o ao setor de nascentes,
representadas por vertentes convexas e retilineas mais
alongadas, conectadas a vales de se¢do plana na maioria dos
casos.
Neste setor, significativas alteragdes geomorfol4gi-
cas ocorreram devido a evolugdo e a intensidade das ativi-
dades agro-pastoris. Em 1965, de acordo com os dados
obtidos durante as atividades de fotointerpretacdo, o uso
da terra neste setor era caracterizado por dreas de pasta-
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gem, além de zonas de vegetacdo rasteira e glebas de sil-
vicultura. J4 no ano de 1995, foi possivel constatar o avan-
co das terras de cultura sobre as dreas antes ocupadas por
pastagens e por vegetacdo rasteira situada em terras umi-
das. Este panorama mantém-se no cenario atual, de acor-
do com as constatac¢des realizadas durante os trabalhos de
campo.

O arroz irrigado foi o principal género agricola im-
plantado nas zonas antes ocupadas por pastagens, valendo-
se de um relevo pouco ondulado a plano, caracteristico da
zona de contato entre o Planalto Rebaixado Marginal e a
Planicie Costeira Interna (RADAMBRASIL, 1986). Sua
introducao foi efetivada por meio de técnicas de preparo do
solo que deturparam as caracteristicas do relevo e da rede
de drenagem, confluindo em alteragdes na
morfohidrodindmica.

De acordo com Althoff & Kleveston (1996), o prepa-
ro da terra para o plantio do arroz irrigado se realiza em
superficies rasas cobertas por uma lamina de 4dgua, opera-
¢do essa conhecida como “lameiro”, que consiste no
“alisamento” do solo. Neuman & Loch (2004) explicam que
o cultivo do arroz irrigado se caracteriza como um sistema
altamente mecanizado, ocorrendo, na maioria dos estabele-
cimentos, em quadros sistematizados denominados de
“canchas” ou “niveis”.

Os autores citados explicam ainda que estes quadros
correspondem a 4dreas retangulares de terra nivelada (com
um minimo de desnivel em seu interior), cercadas por eleva-
¢des de terras chamadas de “taipas” ou “marrachas”, que tém
a fun¢@o de reter a 4gua no interior das canchas de cultivo. O
tamanho dos quadros esta relacionado as caracteristicas do
terreno, principalmente ao desnivel e ao formato geométrico
das terras (Figura 4 B e C3).

Na bacia do Arroio Santa Barbara, as areas destina-
das ao cultivo de arroz possuem duas caracteristicas distin-
tas (Figura 4 C). Em alguns casos, a superficie destinada ao
cultivo deste género agricola sofre alteragdes menos inten-
sas, pois os caimentos topograficos e a drenagem natural
sdo aproveitados e ndo transformados (Figura 4 C1). As
canchas aparecem em menor nimero e, quando existentes,
apresentam nivelamento desproporcional, demonstrando a
interferéncia em menor grau sobre as caracteristicas da to-
pografia.

A 4rea de cultivo restringe-se as superficies
inconsolidadas situadas as margens dos canais, em vales
com se¢do transversal plana, onde ocorrem terras imidas.
Esta modalidade de cultivo de arroz, um tanto rustica, €
praticada geralmente em pequenas e médias propriedades,
onde o0 maquindrio agricola e os investimentos financeiros
ndo possibilitam uma intervencdo morfoldgica em maior
escala, conduzindo a menores interferéncias na
morfodindmica.
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O segundo tipo de sistema de cultivo de arroz irriga-
do ocupa extensdes maiores e menos fragmentadas dentro
da bacia do Arroio Santa Barbara (Figura 4 C2 e C3). Utili-
za maquinario agricola pesado e é realizado em grandes pro-
priedades rurais que contam com alta tecnologia na implan-
tacdo e manutengdo das canchas de cultivo. As interven-
¢des na morfologia original ocorrem no sentido de reduzir
ao maximo o desnivel entre as canchas, segmentando o ter-
reno em quantas forem as partes necessarias, dependendo
da inclinacido e irregularidade da vertente. O caimento to-
pograéfico original € anulado e, conseqiientemente, o escoa-
mento superficial e sub-superficial sofrem alteragdes, a partir
do momento em que inicia a conten¢io da dgua nas canchas
de cultivo e o retardamento de sua chegada ao leito dos
arroios.

A rede hidrografica passa por alteragdes que permitem
airrigacdo das terras situadas em cotas altimétricas mais ele-
vadas. A constru¢do de acudes, identificados nos
mapeamentos realizados (Figura 4 A e B) e também durante
a realizag@o dos trabalhos de campo, esta atrelada a ativida-
de orizicola, pois ocorre a necessidade de armazenamento
de dgua que auxilie na irrigacio das lavouras durante o peri-
odo de estiagem.

A transposi¢@o dos cursos principais € efetivada para
que os canais artificiais possam percorrer as canchas de
cultivo, transportando a dgua oriunda dos agudes e man-
tendo as superficies sob mesma cota sempre alagadas. A
concentrac@o de dgua liberada pelos vertedouros dos agu-
des — superior ao escoamento dos arroios em condi¢des
naturais — aliada a canalizac¢do e retilinizacdo dos cursos
de dgua, acelera a velocidade do escoamento e aumenta a
capacidade no transporte dos sedimentos, principalmente
quando a 4gua € liberada das canchas em periodos de co-
lheita.

Quando langada para fora do sistema de cultivo, a 4gua
— carregada de sedimentos e com energia potencial signifi-
cativa — efetiva o aprofundamento do leito dos arroios néo
alterados, desequilibrando a dinamica fluvial. Esta situa-
cdo pode ser verificada no cenario de 1995 (Figura 4 B),
onde se constata a presenca de vales com se¢do em “V”
logo apds a juncdo dos cursos canalizados com 0s arroios
ndo alterados.

Torna-se importante ressaltar que o conjunto de técni-
cas utilizadas pelos produtores possui cardter de grande im-
portancia para a rentabilidade na produg¢ao do arroz, propor-
cionando perdas minimas na safra e lucros para os agriculto-
res. Porém a intensificacdo destas praticas que alteram a
morfologia e a dindmica fluvial tém causado uma série de
derivacdes que vao desde a polui¢do hidrica e edafica por
agroquimicos, passando pela deturpagcdo da morfodinamica
e o desencadeamento de processos erosivos lineares, identi-
ficados na Figura 4 B.
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Figura 4: A) Representagcdo cartogrdfica das
caracteristicas geomorfoldgicas do setor de transi¢do
de litologias em 1965; B) Representagdo cartogrdfica
das caracteristicas geomorfoldgicas do setor de
transicdo de litologias em 1995; C1) Caracteristica das
alteracdes geomorfoldgicas efetivadas por lavouras de
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C3) Situagdo das vertentes e vales localizados no setor
de transi¢do de litologias antes e depois das alteragoes
produzidas por atividades oriziculas mecanizadas.
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caracteristicas geomorfologicas do setor de nascentes
em 1965; B) Representag¢do cartogrdfica das
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em 1995; C) Esboco cartogrdfico das alteragdes
geomorfoldgicas derivadas das atividades de mineragdo
de granito no setor de nascentes da bacia do Arroio Santa
Bdrbara em 2006.
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Setor de nascentes: transformacdes derivadas das
atividades agro-pastoris e de mineracao

O setor de nascentes localiza-se nas porcdes noroeste
e norte da drea em estudo (Figura 1 D). Encontra-se assenta-
do sobre litologias cristalinas do Pré-Cambriano, possuindo
caracteristicas geomorfoldgicas peculiares, com superficies
medianamente dissecadas, tipicas da borda oriental do Escu-
do Sul-riograndense, que se encontra em contato com as for-
macdes sedimentares da Planicie Lagunar (RADAMBRASIL,
1986). Ocorre o predominio de topos aplainados — formando
patamares — e vertentes convexas conectadas a vales com
secdo transversal em “V”, sobretudo nas nascentes dos prin-
cipais arroios.

As alteracdes geomorfolégicas sdo menos pronun-
ciadas e arealmente reduzidas neste setor, estando rela-
cionadas as praticas agro-pastoris em pequenas e médias
propriedades e a mineracdo de granito. A resisténcia
litol6gica diante das transformagdes superficiais e das
situacdes de controle operadas sobre a morfologia origi-
nal, no setor de nascentes, auxiliaram na conservacao das
caracteristicas morfohidrograficas originais (Figura 5 A
e B).

A comparagdo dos cendrios de 1965 (Figura 5 A) e
1995 (Figura 5 B) e as constatacdes realizadas em campo
evidenciaram o recuo e estreitamento de muitos dos pata-
mares existentes nos topos das vertentes, por meio da
retragdo da linha de ruptura de declive. Esta situagdo é de-
corrente da intensa evoluc@o do uso da terra agricola sobre
areas de vegetagdo arbdrea e pastagens naturais. Desta for-
ma, técnicas agricolas como a aragem e a prépria constru-
cdo de curvas de nivel para evitar o desgaste do solo podem
ter contribuido efetivamente para o desenvolvimento des-
tes processos, revolvendo o solo, diminuindo sua agrega-
cdo e efetivando sua exposi¢do por determinado periodo
aos agentes denudativos.

As éreas de mineracdo de granito existentes nas proxi-
midades do distrito de Monte Bonito (hoje inativas) e no ex-
tremo norte da bacia do Arroio Santa Barbara (em atividade)
foram e sdo responsdveis por alteragdes na estrutura das ver-
tentes, por meio de cavas que causam rupturas abruptas no
declive, efetivando modificacdes na drenagem superficial
(Figura 5 C).

As atividades de mineragdo no setor de nascentes
desconfiguraram a paisagem natural, propiciando o compro-
metimento da rede de drenagem e da potabilidade da agua.
As cavas de mineragdo abandonadas, sem nenhum empenho
no sentido de sua recuperacio, agem diretamente na estabili-
dade da vertente, podendo contribuir para o desencadeamento
de alteragdes na morfohidrodindmica que se irradiam do ponto
de intervencgdo para a bacia de drenagem por meio de meca-
nismos de retroalimentagio.
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Consideracoes finais

A evolucdo das atividades antrépicas na bacia do
Arroio Santa Barbara, durante o periodo analisado, oca-
sionou alteracdes significativas sobre a morfohidrografia,
por meio do desenvolvimento de estruturas
socioecondmicas que propiciaram a ocupagio do espago
e a apropriagdo dos recursos naturais, sob diferentes as-
pectos e magnitudes. Por estar em contato direto com as
acdes humanas, a morfologia original passou por trans-
formagdes estruturais que possivelmente contribuiram
para modificacdes na sua dinamica. Esta situagdo pdde
ser verificada nas dreas selecionadas para andlise, onde
significativas transformagdes geomorfolégicas foram
processadas, confluindo para a alteracdo dos processos
geomorfolégicos existentes, uma vez que as alteracdes
espaciais verificadas referem-se ao ajuste da
morfodinamica diante dos mecanismos de controle im-
postos pela acdo humana sobre as formas e estruturas.

Tais mecanismos originaram-se, sobretudo: (I) pela
expansio do complexo urbano-industrial, sustentado por ind-
meras obras de engenharia; (II) pelo desenvolvimento das
atividades agricolas em pequenas, médias e grandes proprie-
dades rurais, que ocorrem mediante o emprego de diferentes
técnicas de cultivo; e (III) a partir de atividades pontuais como
a mineragdo e a construcdo de reservatdrios de dgua — que
contribuem efetivamente para que haja um reajuste nos pro-
cessos e desequilibrios na morfodinamica.

Os mapeamentos geomorfolégicos de detalhe, res-
saltando a morfografia, além das representacdes
cartogréificas elaboradas com o auxilio das imagens de
satélite obtidas no Google Earth ™ e dos trabalhos de cam-
po contribuiram de forma satisfatéria para que pudessem
ser atestadas as alteracdes geomorfoldgicas derivadas de
um contexto temporal de ocupacdo espacial, e que, acre-
dita-se, tenham atuado de maneira significativa na trans-
formacdo dos processos locais. As alteragdes ocorridas na
bacia e as registradas nos mapeamentos, discriminam a evo-
lucdo de formas de origem antrépica que ajustaram as con-
di¢des morfoldgicas originais aos mecanismos de contro-
le, dando respaldo para a anélise dos processos derivados
desta transformacgao.
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