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RESUMO

O avanco da urbanizac&o sobre as planicies de inundacdo causa impactos no
ciclo hidroldgico, na sedimentacdo e nas funcdes hidrologicas dos rios. Na
planicie fluvial do rio Gravatai os eventos de urbanizacdo contribuiram para a
reducdo da sua area inundavel. Esse avanco da urbanizagéo esta associado a
obras de engenharia que funcionam como barragens, que evitam que a agua
ocupe a planicie fluvial em periodos de cheia. O presente estudo espacializa
essa reducao da area inundavel da planicie de inundacéo do rio Gravatai e as
alteracdes nela recorrentes, a partir do avanco das areas urbanas de Alvorada,
Cachoeirinha, Canoas, Gravatai e Porto Alegre, sobre a planicie fluvial. Foi
elaborado o mapeamento da planicie de inundacédo do rio Gravatai a partir de
mapas geomorfoldgicos e geoldgicos; e das areas inundadas, a partir de
imagens do Landsat TM 5 de 10/01/2007 e 20/09/2009, aplicando o indice
NDWI - indice de Agua por Diferenca Normalizada - para definir o limite de
inundacdo atual. Os dados obtidos foram comparados com um mapa das
inundacbes da década de 1970. Também foi mapeada a expansao dos
municipios analisados, nos anos de 1975, 1984 e 2009, e analisadas: A
evolucdo urbana sobre a planicie de inundacéo, a reducdo espacial das areas
inundaveis e os limites atingidos pela inundacdo. Os principais resultados
mostram que as areas urbanas dos cinco municipios cresceram
consideravelmente sobre a planicie de inundacao do rio Gravatai, enquanto 0s
limites de inundacdo foram reduzidos. A area inundavel recuou
consideravelmente em comparacdo ao seu alcance natural, pois os diques
construidos para conter as cheias alteraram os limites de inundagédo e
favoreceram o crescimento urbano. Na comparagdo entre as areas ocorreu
uma significativa expansdo urbana, enquanto que inversamente, a area
inundavel apresentou reducédo espacial. Em 1975 a area de mancha urbana era
de 75 Kmz, jA em 2009 de 183 Km2. A area inundavel na década de 1970 tinha
58 Km?, e em 2009 33 Km2. As areas urbanas na planicie de inundacéo
ocupavam 33 Km? em 1975, e em 2009 67 Km?Z,

Palavras-Chave: Planicie de Inundac&o. Area Inundavel. Bacia Hidrografica do
rio Gravatai. Urbanizacdo. Regiao Metropolitana de Porto Alegre.



ABSTRACT

The advancement of urbanization on flood plains has been cause impacts on
the water cycle, sedimentation and hydrological functions of the rivers . In the
fluvial plain of the river Gravatai events urbanization contributed to the reduction
of its flood area. This advance of urbanization is associated with engineering
works that act as dams that prevent water occupy the plain river in flood
season. This study spatializes this reduction of flood area in the floodplain river
Gravatai and amendments thereto applicants from the advance of urban areas
Alvorada , Cachoeirinha, Canoas , Gravatai and Porto Alegre, on the river plain.
Was developed mapping of the floodplain of the river Gravatai from
geomorphological and geological maps , and flooded areas from Landsat TM 5
of 10/01/2007 and 20/09/2009, applying the index NDWI - Water Index
Normalized Difference - to set the limit of current flood . The data obtained were
compared with a map of the floods of the 1970s. Was also mapped the
expansion of the cities analyzed in the years 1975, 1984 and 2009 and
analyzed: The urban development on the flood plain, the spatial reduction of the
flood area and the limits reached by the flood. The main results show that urban
areas of five counties grew considerably over the floodplain of the river
Gravatai, while the flood limits were reduced. The flood area decreased
considerably compared to their natural range because the levees built to
contain the flood changed the limits of flooding and favored urban growth.
Comparing the areas was a significant urban expansion, while conversely, the
flood area was reduced space. In 1975 the urban area was 75 square
kilometers, in 2009 of 183 Kmz2. The flooded area in the 1970s was 58 Km 2 and
33 Km 2in 2009. Urban areas in the floodplain occupied 33 Km 2 in 1975, and
in 2009 67 Km 2.

Keywords: Flood Plain. Flood area. River Basin. Gravatai. Urbanization.

Metropolitan Region of Porto Alegre.
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1. INTRODUCAO

O crescimento da populacdo nas areas urbanas tem aumentado a
demanda por 4gua e ao mesmo tempo vem diminuindo os reservatorios e
comprometendo a qualidade da mesma devido a antropizacdo e as diversas
atividades atreladas a este fendmeno. Fatores como o avanco da urbanizacéo
sobre as planicies de inundacéo, sobre as Areas de Protecdo Permanente -
APP, o depodsito de residuos solidos, os depdésitos tecnogénicos e ainda o
despejo de efluentes de origem domeéstica, industrial e hospitalar, interferem no
ciclo hidrolégico e alteram as caracteristicas naturais da agua.

Segundo SILOLI (1986, apud CAMARGO e CARVALHO, 2007) os
ambientes aquaticos sdo extremamente vulneraveis aos impactos provocados
pelas atividades humanas, incluindo o processo de urbanizagdo. As cidades
sdo um grande centro de consumo da agua e também de perda de qualidade

pelos efluentes produzidos.

O avanco da urbanizacdo sobre a planicie fluvial, a supresséo de areas
Umidas e de vegetacao ciliar rompe um equilibrio ecolégico e impede essas
areas de executarem sua funcdo hidrologica. (BORGES et al.,, 2009). As

planicies de inundacédo sdo grandes reservatérios e espacos de depuracao.

Na Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) o rio Gravatai vem
sendo degradado através da ocupacédo urbana na planicie de inundacéo e das
zonas ciliares. A realizacdo de obras de barramento de cheias, que alterou os
padrées de inundacdo, promovendo novas areas de expansdo urbana que
rapidamente foram ocupadas e acabaram culminando no despejo de efluentes

domésticos e industriais nas aguas do rio.

O crescimento populacional da RMPA, principalmente a partir da década
de 1970, relacionado as politicas de industrializacdo atraiu migracdes
populacionais de diversas areas do estado do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, gerando grande ocupacdo em toda regido metropolitana. Esse
processo intensificou a transformacéo da area da planicie de inundacéo do rio
Gravatai. Para melhor fluxo da producéo industrial e de pessoas, no inicio da

década de 1970 foi aberta a BR-290 (Free-Way) que atuou como vetor de

12



desenvolvimento e crescimento urbano das cidades. Mais recentemente foi

criada a rodovia do parque, também sobre esta planicie de inundacao.

No Baixo Curso do rio Gravatai os processos de evolucdo urbana dos
municipios de Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Gravatai e Porto Alegre
incorreram em alteragbes sobre o meio ambiente, atingindo a planicie de
inundacao. Assim o alcance dos eventos de inundagéo por reflexo lateral do rio

Gravatai em periodos chuvosos foi alterado.

Os reflexos destas alteracbes podem ser percebidos ao longo do curso
d’agua, a partir da modificacdo nas dindmicas naturais e mesmo em areas de
ocupacdo sobre o leito maior. Nessas areas seérios problemas ligados a
ocorréncia de enchentes afetam a populacdo que habita as areas de ocupacéo

sobre a planicie de inundagéo.

Assim esta dissertacdo de mestrado buscou espacializar as alteragbes
ocorridas na planicie de inundacdo do rio Gravatai em consequéncia do
processo de urbanizacdo, compreendendo as areas inundaveis existentes na

area e as implicacdes sobre suas dindmicas naturais.

1.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral identificar as alteracdes ao longo
do tempo na area inundada sobre a planicie de inundacao da bacia hidrografica
do rio Gravatai, considerando o alcance e a direcdo das inundacdes.
Verificando o avanco da urbanizacdo, considerando as areas urbanas dos
municipios de Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Gravatai e Porto Alegre e a
reducdo da éarea inundavel em diferentes periodos, sendo eles: década de
1970 e os anos de 1984 e 20009.

13



1.2. Objetivos Especificos

- Mapear a planicie de inundacao do rio Gravatai;

- Mapear o limite da area inundavel no rio Gravatai a partir de imagens
de satélite e mapas antigos, visualizando diferentes décadas: 1970, 1984 e
2009;

- Mapear a evolucdo das areas urbanas sobre a planicie de inundacéo,
comparando diferentes datas: 1975, 1984 e 2009;

- Analisar a variacdo espacial da éarea inundada relacionada a
urbanizacao, e as alteragdes no alcance e direcao das inundacdes;

- Considerar os demais problemas ambientais na planicie de inundacéo

e no leito do rio Gravatai decorrentes da urbanizacéo.

1.3. A Bacia Hidrogréfica do rio Gravatai.

A bacia hidrografica do rio Gravatai, situada na regido nordeste do
estado do Rio Grande do Sul, é tributaria do sistema Jacui, Guaiba-Lagoa dos
Patos. Segundo o Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, IPH (1972), a bacia do Gravatai tem 1.975 km?, e
estende-se entre as longitudes 50°27' e 51°12' e as latitudes de 29°45' e
30°12..

Na planicie central da bacia corre o canal principal do rio Gravatai, cujas
nascentes localizam-se no municipio de Santo Anténio da Patrulha. A nascente
nao é claramente definida, jA que as planicies alagadas vao afunilando ao
longo de mais ou menos 16 km. Do ponto denominado Passo do Vau (antigo
“funil” que fecha o exutdrio dos banhados) até a foz, o rio Gravatai tem 39 km
de extensdo. O rio corre de leste para oeste, passando pelos municipios de
Viaméao, Glorinha, Gravatai, Cachoeirinha e Alvorada, e desagua no Guaiba na

divisa entre Canoas e Porto Alegre (Gravatai, 1992).

Segundo o site da Fundacgéo Estadual de Protecdo Ambiental, FEPAM, é

possivel descrever o rio Gravatai como um rio de planicie, podendo ser dividido

14



em trés trechos, identificados como nascentes, Banhado Grande e trecho final.
Segundo IPH (2000) apresenta um curso muito sinuoso, as margens baixas e o
leito plano. A excecdo de um trecho de aproximadamente 30 km junto ao

Banhado Grande, que foi canalizado na década de 70.

A FEPAM monitora a qualidade das aguas do rio Gravatai desde 1980,
com algumas interrupcdes. Em 1998 este projeto de monitoramento foi incluido
no programa Pro-Guaiba, no qual a FEPAM passou a contar com o auxilio da
Corsan (Companhia Riograndense de Saneamento) e do DMAE
(Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Porto Alegre) no monitoramento
da qualidade das aguas do rio Gravatai.

De acordo com os dados obtidos a partir do monitoramento realizado ao
longo dos anos, pelas instituicdes supracitadas, as aguas do rio Gravatai se

enquadram em trés classes:
Classe Especial: area nicleo da Area de Protecdo Ambiental — APA do

Banhado Grande;

Classe 1: das nascentes do rio Gravatai até a foz do arroio Demétrio, a
excec¢do da &rea nucleo do Banhado Grande;

Classe 2: da foz do arroio Demétrio até a foz do rio Gravatai.

A area de estudo, se situa na porcdo oeste da bacia, préximo ao seu

ponto exutério, Figura 01.
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Figura 01 — Mapa de localizag&o da Area de Estudo.
Elaborado por: Laboratoro de Geoprocessamento Ambiental (CEPSRM/UFRGS).

Na area de estudo ocorre intenso processo de urbanizacdo, ocupando
areas sobre a planicie de inundacdo. A Figura 02 apresenta uma imagem de
satélite da area de estudo, evidenciando o processo de urbanizacdo sobre a

planicie de inundacéo.

16



Figura 02 - Imagem de satélite de 01/12/2012 da planicie de inundacdo e das areas urbanas

dos municipios de Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Gravatai e Porto Alegre. Fonte: Google
Earth.

Segundo o mapeamento geomorfolégico do RADAMBRASIL (1986) a
bacia abrange terrenos da Planicie Costeira interna, do embasamento cristalino
e da borda do planalto baséltico, correspondendo a trés Dominios

Morfoestruturais.

O Dominio Morfoestrutural das Bacias e Coberturas Sedimentares,
correspondente as bordas do planalto baséltico, envolve as rochas
sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parana. Nas rochas sedimentares, 0s
processos erosivos geraram depressdes, nas quais se encontram amplas
formas alongadas, conhecidas regionalmente como coxilhas, ao lado de
superficies planas, rampeadas, configurando relevo planar. O contato entre a
area planéltica e a depressao formada pelas rochas sedimentares é geralmente
escarpado, IPH (1972).

Considerando as provincias geomorfoldégicas do Rio Grande do Sul
segundo MULLER (1970), quatro delas estdo presentes na bacia hidrogréafica
do rio Gravatai: o Planalto Arenito Baséltico, a Depressao Periférica, a Planicie
Costeira e o0 Escudo Uruguaio Sul-Riograndense. No entanto o mesmo autor

ressalta que a maior parte da bacia esta situada na provincia geomorfoldgica
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da Depresséo Periférica, onde se desenvolve o canal principal do rio Gravatai,

gue corre no sentido leste-oeste.

MELLO (1998) identifica e delimita os grandes conjuntos espaciais na
area da bacia do rio Gravatai, caracterizando quanto a, geomorfologia, as
seguintes Unidades de Paisagem: Encosta do Planalto, Coxilhas do Norte-
Nordeste, Coxilhas do Sudoeste, Coxilhas do Sudeste e Planicie Lagunar.

As primeiras referéncias a vegetacdo da regido sdo encontradas em
SAINT-HILAIRE (1887) que, na sua viajem de retorno de Torres para Porto
Alegre, faz mencdo a passagem por uma coxilha pedregosa (Morro Grande)
que, apesar de possuir pequena altitude, destaca-se na paisagem circundante.

O viajante continua seu relato dizendo que ao passar o Morro Grande o
terreno torna-se mais arenoso, as pastagens sdo secas e reduzidas a um
capim rasteiro, com muitos capdes arbustivos. Refere-se ainda as elevactes
baixas e arredondadas denominadas localmente de lombas e que apresentam

capim mais vigoroso.

A regido proxima ao rio Gravatai € descrita por LINDMAN (1906) como
uma varzea de muitos quildbmetros de comprimento. Nos meses de novembro e
dezembro apresenta-se uniforme e verdejante e em muitos locais impregnada
de agua e que pela sua consideravel extensao quase nao € possivel considera-
la como uma s6 formacdo homogénea. Na época das chuvas, locais
normalmente secos sdo inundados e outros permanecem apenas Umidos,

apresentando o carater de prados brejosos.

RAMBO (1956) ao descrever as paisagens naturais do Estado do Rio
Grande do Sul, por regides, refere-se, em diferentes momentos, a vegetacéo
dessa regido, registrando para a Coxilha das Lombas, limite sul da bacia do

Gravatai, uma vegetacédo xerofila, surgida sem transicdo dos areais do litoral.

Quanto a mata marginal ao longo do Gravatai, a mesma € caracterizada
como pouco extensa e pouco espessa constituida por “sociedades de
mirtaceas e ingas”, observando-se “vastas areas encharcadas com figueiras e
parque de crista-de-galo”, “no curso médio deste rio, prevalecendo da cidade
de Gravatai em diante...” IPH (1972).

18



De acordo com a DNOS (1985) a presenga de gramineas marca a
vegetacdo natural da area. Sdo campos de planicie que ocupam de forma
irregular a bacia do Gravatai no sentido leste-oeste. Também sédo encontradas
florestas relacionadas a bacia do Parana e ao escudo uruguaio sul-
riograndense, em suas por¢des de maior altitude. E necessario mencionar que
0 intenso processo de desmatamento das Ultimas décadas casou grande

reducado destas florestas.

Utilizando as contribuicbes de TEIXEIRA et al. (1986) as formacdes
vegetais da bacia do Gravatai sdo caracterizadas como Formagdes Pioneiras
que tem por caracteristica a presenca de vegetacado de primeira ocupacao, que

de modo geral, podem ser enquadradas na classe de Influéncia Fluvial.

Na bacia do rio Gravatai as areas inundaveis estédo localizadas ao longo
de praticamente todo o curso do rio e de alguns de seus tributérios, ocupando
grande parte da bacia, especialmente na porcéo leste, na margem esquerda do
canal principal, junto ao curso inferior do rio Gravatai. Os banhados estdo
situados na porgao centro-leste da bacia, o Banhado Grande, e na porcao sul,

o0 Banhado dos Pachecos.

Segundo MELLO (1990) a largura da planicie de inundacdo do rio
Gravatai varia entre 8km e 20km na area do Banhado Grande. De acordo com
BULHOES e GIUGNO (1994) no curso médio do rio Gravatai, a planicie de
inundacao sofre um estreitamento e limita-se em 2km de largura para voltar a

ter uma largura maior em direcao de sua foz, no Delta do Jacui.

Entre suas cabeceiras e a foz, o rio Gravatai assume diferentes formas
como descreve CASTRO (2010):

“O rio Gravatai é um rio de planicie, de baixa velocidade, sinuoso e
com muitos meandros. Ao longo do seu curso, de 34 km desde o
Passo dos Negros até o delta do Jacui, a profundidade, a largura e a
velocidade da corrente sédo variaveis, mesmo considerando curtas
distancias. No seu trecho inferior ocorre o fendmeno de inversdo de

correntes, em fungéo da influéncia do delta do Jacui.’p 3.
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O clima na regido que compreende a bacia do rio Gravatai é subtropical
muito Umido, segundo a classificacdo climatica de ROSSATO (2011). A regido
apresenta precipitacées pluviais durante todo o ano, e em razdo disso, ndo
permite a definicdo de uma estacéo seca e outra chuvosa, sendo assim, ndo ha
como determinar periodos propicios para maiores inundacfes. Portanto as
datas de cheias podem ocorrer em qualquer estacdo do ano, variando a

sazonalidade de presenca de lamina d’agua no leito maior do rio.

As precipitacdes na bacia do rio Gravatai ndo sofrem grandes oscilagdes
durante o ano, porém existe uma variacao no tipo de precipitacdo. De acordo
com IPH (2000), as precipitacdes predominantes na regido sao as convectivas,
gue acontecem durante os meses de verao, e as frontais que atuam durante o

resto do ano.

Segundo a UFRGS (2002 apud LEITE, 2012), as médias mensais de
precipitacdo pluviométrica na bacia sédo bem distribuidas ao longo de cada ano.
Para ter uma ideia da distribuicdo anual de chuvas na bacia do rio Gravatai,
buscamos dados das estacdes pluviométricas dos municipios de Taquara,
Glorinha e Santo Antonio da Patrulha, nos meses de janeiro a dezembro do
ano de 2009, conforme a Tabela 1.

Em decorréncia de periodos de grandes precipitacbes, como o
apresentado no més de setembro de 2009, na Tabela 01, uma vasta area nas
adjacéncias do leito menor do rio Gravatai, compreendida pela planicie de

inundacéo, € ocupada pela agua que extravasa o canal principal.

E importante destacar que quando ha o extravasamento do canal
principal, inundando o leito maior, acontece uma movimentacdo horizontal e
vertical da agua, o que gera cargas de sedimentos. Desta forma o
comportamento da agua nas areas inundadas pode ser variado, como afirma
NEIFF (2011):

En los humedales fluviales hay movimientos horizontales del agua
durante el ingresso de las aguas de desborde fluvial (generalmente
abruptos cuando se producen por la entrada directa desde el curso; o,
graduales cuando el agua ingresa a través de bafiados). p. 97
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Tabela 01: Dados Pluviométricos dos Municipios de Taquara, Glorinha e Santo

Antdnio da Patrulha.

Periodo/Estagbes Tagquara Glorinha Sto. Antbnio da
Patrulha
Jan 234,5mm 209,0mm 147,5mm
Fev 118,0mm 191,0mm 221,5mm
Mar 60,0mm 172,0mm 88,0mm
Abr 23,0mm 0,0mm 5,0mm
Mai 162,0mm 82,0mm 149,0mm
Jun 55,0mm 87,5mm 52,5mm
Jul 109,0mm 110,0mm 752,0mm
Ago 149,0mm 265,0mm 160,0mm
Set 511,0mm 396,0mm 448,0mm
Out 168,0mm 110,0mm 158,0mm
Nov 368,0mm 197,5mm 180,0mm
Dez 157,0mm 120,0mm 106,5mm

Fonte: Pluvibmetros de Taquara, Glorinha e Santo Antbnio da Patrulha.

Na planicie de inundacdo do rio Gravatai existe areas em que o
fendbmeno descrito por NEIFF (2011) - movimentos horizontais de agua de
forma abrupta - se manifesta, pois as cheias atingem terrenos alagadicos, em
qgue ha a presencga d’agua formando, assim, um extenso terreno alagado ou
amido.

Na porcao leste da bacia do Gravatai, o Banhado Grande, além de ser
um de seus principais formadores, ainda realiza uma importante funcao

hidrolégica na retencao da vazao do rio Gravatai e como reservatorio.

No final da década de 1960 foi realizada por parte do poder publico,
representado pelo DNOS (Departamento Nacional de Obras e Saneamento)
uma retificacdo em parte do leito do rio Gravatai, no trecho proximo ao
Banhado Grande. A intengcdo desta canalizacdo era drenar os banhados para

viabilizar a ampliagéo das areas de cultivo de arroz. Esta retificagéo incorreu
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em mudancas na hidrologia e limnologia do rio, o que pode ter significado

alteracéo na configuracéo da planicie de inundacao a jusante da obra.

Conforme o IPH (2010), durante a realizacdo do Projeto de Cooperacao
Técnica Brasil - Alemanha, Planejamento Integrado dos Recursos Hidricos da
Bacia do Rio Gravatai (1984), posto em pratica pelo Departamento Nacional de
Obras e Saneamento (DNOS) em conjunto com a companhia alema Deutsch
Gesellschaft Fur Technische Zuzammentarbeit (GTZ), ficou constatada a
necessidade de cessar as obras de canalizacdo devido ao seu impacto
negativo. Esse estudo ressaltou que o0s riscos de inundagdo seriam
potencializados devido a drenagem dos banhados que ndo mais reteriam a
vazéao do rio Gravatai e pelo préprio escoamento das aguas do banhado. Ao
contrario da proposta da obra de drenagem, a empresa afirmou em nota a

possibilidade de conservar o banhado como reserva biologica e hidrolégica.

Em 1998, por Decreto Estadual, foi criada a Unidade de Conservagéo de

Uso Sustentavel Area de Protecdo Ambiental (APA) do Banhado Grande.

De acordo com informacdes disponiveis no site da Prefeitura Municipal
de Glorinha (http://www.glorinha.rs.gov.br), a APA est4 situada nos municipios
de Glorinha, Gravatai, Santo Antdnio da Patrulha e Viam&o. A APA possui
133.000 hectares e nela insere-se o conjunto de banhados formadores do rio

Gravatai: Banhado Chico Lomé&, Banhado dos Pachecos e Banhado Grande.

Conforme o Decreto N° 38.971 de 23 de outubro de 1998, os principais
objetivos da APA sédo preservar o conjunto de banhados, compatibilizar o
desenvolvimento socioecondmico com a protecdo dos ecossistemas naturais,
conservar 0 solo e o0s recursos hidricos, recuperar as areas degradadas,
contribuir para a otimizacdo da vazao do rio Gravatai e, ainda, proteger a flora

e a fauna nativas e seus locais de reproducéo.

Cabe ressaltar que os banhados podem significar, futuramente, a
diferenca entre a ocorréncia de eventos extremos de inundacdo ou ndo, pois ao
reter a cheia, o banhado pode evitar maiores complicacbes em decorréncia de

um periodo chuvoso prolongado.

Devido ao avanco do processo de urbanizacdo, as areas urbanas de

Alvorada, Cachoeirinha, Gravatai e Porto Alegre tém sofrido ao longo dos anos
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sérios problemas com inundacdes periddicas. Provavelmente os baixos indices
de cobertura vegetal das matas riparias dos arroios contribuintes constituem
um fator importante para estas inundagcdes, demonstrando a urgéncia de acées
de recuperacao destes ecossistemas. METROPLAN e FZB (2000).

A expanséo urbana, bem como outras formas de uso do solo, sobre a
planicie de inundagcdo na bacia do Gravatai sdo fatores que demandam
estudos a respeito da relacdo de algumas cidades da regido metropolitana de

Porto Alegre com o rio Gravatai.

Segundo UGALDE E RIGATTI (2006) o tecido urbano da regido
metropolitana de Porto Alegre, expande-se “horizontalmente” a partir de novos
empreendimentos de parcelamento do solo, tanto formal quanto informal e em
momentos distintos, 0 que torna a estruturacdo urbana um processo dinamico

com geracao continua de integracdo/segregacao.

A tabela 02 sintetiza uma série histérica de dados dos censos
populacionais do IBGE para os municipios de Alvorada, Cachoeirinha, Canoas,

Gravatai e Porto Alegre:

Tabela 02: Populacdo dos municipios com area urbana na planicie de

inundacao do rio Gravatai.

Municipio/Ano 1970 1980 1991 2000 2010

Alvorada 40.322 91.384 142.046 183.968 195.673
Cachoeirinha 31.002 63.196 88.195 107.564 118.278
Canoas 153.730 220.446 279.127 306.093 323.827
Gravatai 52.462 107.437 181.035 232.629 255.660
Porto Alegre 885.545 | 1.125.477| 1.263.403 | 1.360.590 | 1.409.351

Fonte: IBGE

Nestes municipios, assim como em toda Regido Metropolitana de Porto

Alegre, o setor industrial e 0o de servicos sdao 0s que mais movimentam a
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economia e empregam mao-de-obra, sendo também responsaveis pela

ocupacao urbana da planicie de inundacéo do rio Gravatai.

Conforme ALONSO (2008) desde o século XIX as atividades de industria
e servicos ja cresciam em Porto Alegre, e que, posteriormente se expandiram

aos demais municipios da RMPA.

Outro importante fator de ocupacéo nesta area foi a BR 290 (Free Way),
a autoestrada Porto Alegre-Osorio que corta a planicie de inundacdo do rio
Gravatai. Esta rodovia foi inaugurada no ano de 1973, tendo sido a primeira

autoestrada do Brasil, e que atuou como um vetor de urbanizagao.

N&o apenas fatores ligados a urbanizacdo e crescimento industrial, séo
exemplos de acdes antropicas que afetam as dindmicas naturais na bacia do
Gravatai. Ao longo da planicie de inundacdo do rio Gravatai e principalmente
na area do Banhado Grande, mesmo dentro dos limites da APA, existem

propriedades rurais que atuam na rizicultura.

A bacia apresenta uma grande ocupacao da planicie de inundacao do rio
Gravatai e dos banhados para o plantio de arroz. E possivel identificar a
presenca de grande quantidade de acudes e canais destinados a irrigacao
desta cultura.

Segundo GUASSELLI et al. (2013), mais de 2,5 mil ha na area da APA
do banhado Grande estdo ocupados com o cultivo do arroz. A rizicultura cresce
na regido e é responsavel pela utilizacdo, em excesso, de agua do Banhado
Grande e do proprio rio Gravatai, por meio de irrigacao.

O cultivo do arroz na planicie de inundacédo do rio Gravatai gera uma
série de residuos que contaminam a agua e comprometem sua qualidade.
MACEDO e MENEZES (2004) afirmam que o preparo do solo, a aplicacdo de
fertilizantes e de pesticidas, bem como o manejo da agua, feitos de maneira
inadequada podem interferir na qualidade da agua.

A FEPAM, para efeito de licenciamento ambiental, classifica a atividade
de irrigagdo como tendo alto potencial poluidor (FEPAM, 2013). Esta
classificacdo € respaldada pelo fato de a agua do rio Gravatai, utilizada para
irrigacéo da area experimental do IRGA (Instituto Riograndense do Arroz), que

retorna ao leito do rio, ndo atender as condigbes de agua das classes 1 a 3,
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porque as concentracdes de nutrientes sdo maiores que o permitido. (CETESB,
1988).

Segundo o banco de dados da FEPAM a demanda para uso na irrigacao
na bacia do rio Gravatai chega a 9.646,0 L/s, enquanto que a demanda nos
processos de outorgas oficiais para uso na irrigacado chega a 16.143 L/s e o
valor segundo IRGA chega a 13.195,6 L/s. (RIO GRANDE DO SUL, 2012).

A demanda de agua do rio Gravatai ainda atende a outros usos, entre
consuntivos e nao-consuntivos, como a captacao para abastecimento humano,
mineracdo, navegacdo, pesca, esportes nauticos, criagdo animal,

abastecimento industrial, entre outros.

O consumo de agua pelos varios setores da sociedade resulta em uma
demanda de agua que esta ligada a diluicdo dos efluentes gerados. As aguas
retornam aos corpos d’agua com suas caracteristicas originais alteradas em
funcdo da presenca de matéria organica e inorganica, sOlidos e
microrganismos. A contaminacédo da agua por esgotos domeésticos e efluentes

industriais é recorrente na bacia do Gravatai.

De acordo com o Plano da Bacia Hidrografica do rio Gravatai (Rio
Grande do Sul, 2012) dos nove municipios da bacia, apenas cinco municipios
possuem algum sistema coletivo de tratamento de esgotos domeésticos:
Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Gravatai e Porto Alegre. O ponto positivo
neste dado é que sdo estes justamente 0s cinco municipios cujas areas
urbanas atingem a planicie de inundacdo do rio Gravatai, e que, portanto,

estdo envolvidos nesta pesquisa.
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2. A QUESTAO HIDRICA.

2.1. Planicie de Inundacéo.

O conceito de planicie de inundacdo indica que esta se desenvolve
sobre a calha de um vale preenchido por terrenos aluvionares e que apresenta
meandros fluviais divagantes devido a baixa declividade do curso do rio que,
em épocas de cheia extravasa do canal fluvial e inunda o vale. Desta forma
podemos inferir que a planicie de inundacao esta diretamente relacionada aos

tipos de leito de um curso d’agua.

As planicies de inundacado, ou planicies fluviais, podem ser definidas
como terras planas, proximas ao fundo do vale de um rio, inundadas quando o
escoamento do curso d'agua excede a capacidade normal do canal. (DNAEE,
1976). Segundo GUERRA (1978) a planicie de inundacdo, também chamada
varzea ou leito maior por banqueta® pouco elevada acima do nivel médio das

aguas, sendo frequentemente inundada por ocasiao das cheias.

Para TRICART (1966) existem trés tipos de leito em um canal fluvial; o
leito menor de vazante, o leito maior e o leito maior excepcional. Sendo que a
distincdo entre estes tipos de leito é um tanto complexa, principalmente se
levarmos em consideracdo os dois ultimos, isto se da pela dificuldade de
identificar com nitidez os seus limites. O autor explica que o leito menor
corresponde a parte do canal ocupada pelas aguas cuja frequéncia impede o
crescimento de vegetacao. Este também pode ser entendido como o leito de

vazante, no qual aguas da vazante percorrem o talvegue.

Ja os leitos maior e maior excepcional, se diferenciam pelo fato de o leito
maior ser ocupado pelas aguas do rio pelo menos uma vez ao ano, durante o
periodo de cheia. Temos que ai levar em consideracdo o tipo de clima e a

sazonalidade de precipitacdes na regido a ser estudada, sendo que os indices

1 ~ o . . . . .
(Guerra, 1978). Acumulacgdo de aluvides e seixos nas margens dos rios e na beira dos litorais onde
predominam as areias.
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pluviométricos podem determinar um periodo maior, ou uma maior frequéncia
de ocorréncias em que o leito maior encontra-se ocupado pelas aguas.
Enquanto que o leito maior excepcional apenas é ocupado durante as grandes

cheias, em decorréncia de enchentes.

Além do tipo de leito, as contribuicbes da geomorfologia sugerem que 0s
diferentes tipos de canal, o relevo, os processos fluviais e climaticos também
podem determinar alteracbes no alcance e sazonalidade das inundacdes. E
necessario levar em consideracdo se o canal € retilineo, meandrante ou

anastomosado.

As planicies de inundagéo ocorrem, normalmente, no baixo curso do rio
onde o relevo, mais desbhastado pela erosdo do que a montante, apresenta
pequeno gradiente topografico; em consequéncia, a energia fluvial € diminuida
e ndo consegue carregar muito da carga sedimentar do rio, que € depositada,
colmatando o vale com sedimentos fluviais. (SAO BERNARDO DO CAMPO,
2012).

Alguns autores procuram classificar os tipos de planicie de inundacdo na
busca de uma definicAo conceitual, desse modo, se utilizam de fatores

ambientais como parametro para reconhecer suas classificagdes.

MELTON (1936) reconheceu trés tipos de planicie de inundacédo, tendo

como parametro a forma de sedimentacéo:

1. Formadas por cursos meéndricos, ocasionalmente inundadas, sem

acumulacao vertical de sedimentos.

2. Planicies cobertas. Tem sedimentos suspensos originados de
sucessivos transbordamentos do rio. Tem varios canais. Em aguas

baixas, vé-se o modelado.

3. Planicies de rios entrelacados (braided) formados por sedimentos do

fundo, arrastados pela forca da agua.

WELCOMME (1992) classificou as planicies fluviais colocando énfase no

habitat dos peixes:
- Planicies laterais (grandes rios tropicais)

- Planicies centrais (deltas internos)
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- Planicies de deltas (deltas costeiros).

Para LEOPOLD et al. (1964, apud SUGGIO e BIGARELLA, 1979), a
varzea, sindbnimo de planicie de inundacédo, constitui um aspecto deposicional
do vale dos rios, associada com um clima particular ou regime hidrolégico de
bacia de drenagem. Os sedimentos deslocando-se ao longo do vale, sdo
temporariamente retidos na varzea. Em condi¢cbes de equilibrio, a entrada e
saida de sedimentos sdo equivalentes. Um rompimento nas condicfes de
equilibrio resulta na alteragdo da varzea, conduzindo a agradacdo ou
degradacgédo da mesma.

SUGGIO e BIGARELLA (1979) afirmam que a varzea faz parte do plano
aluvial, e é a forma fundamental produzida pela eroséo lateral dos rios. Para os
autores quando o rio atingir o equilibrio, a espessura do altuvio jA deve ser

grande, desta forma o substrato rochoso n&o mais aflora.

Quando a agua do rio extravasa a calha principal e transpde o dique
marginal devido a entrada de agua no sistema em pulsos de cheia causados
por precipitacdes, a area da planicie inundavel € ocupada pela agua. De
acordo com a frequéncia de inundacgdes, novos ambientes podem se formar ao
longo da planicie, caracterizados pela presenca de vegetacao tipica e espécies

endémicas.

O transbordamento dos rios é um processo sedimentar de grande
importancia em sistemas fluviais, devido a relagéo entre carga em suspensao e
carga de leito, que faz com que o transbordamento estabeleca um processo de
acumulacdo de material por acrecdo? vertical. Estes processos podem resultar
na formacao de diques naturais que acompanham o canal, ou ainda depdsitos
de planicie de inundacao. (SUGGIO e BIGARELLA, 1979).

Cabe ressaltar que, de acordo com os autores supracitados, 0S

depositos de acrecdo vertical contribuem para o espessamento da planicie de

* Segundo Suggio e Bigarella (1979), Acrecdo é o acimulo vertical de sedimentos, aumentando o nivel
do terreno, pode ser vertical ou horizontal.
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inundacao pela deposicdo de material da carga em suspensao durante as

cheias.

As planicies de inundacdo compreendem diversos ambientes em sua
area de abrangéncia, formando areas de transicdo entre sistema terrestre e
aquatico. Entre estes sistemas podemos destacar as bacias de inundacéo,
depdsito de planicie de inundacgéo e as areas umidas.

Segundo BOHN GASS (2010) os processos sedimentares que atuam
dentro e fora de um canal fluvial moldam as caracteristicas das facies fluviais,
bem como o tipo basico de sistemas deposicionais fluviais. Para SUGGIO e
BIGARELLA (1979, apud BOHN GASS, 2010), os processos de aglomeracgao
vertical sdo responsaveis pela formacédo dos depdsitos dos diques marginais,

das crevassas® e das bacias de inundacao.

Para SUGGIO e BIGARELLA (1979):

“As bacias de inundacao constituem depressdes na planicie de
inundagdo, as vezes preenchidas com &gua, outras
pantanosas. Os pantanos formam areas planas de drenagem
podre, situadas junto, ou entre canais ativos ou abandonados
de um cintur&o de meandros.” p. 87.

Portanto, a sedimentacdo que ocorre ao longo do canal contribui
também para a formacao de ambientes ou sistemas com dinamicas préprias,
podendo formar areas de transicdo terrestre-aquatica, areas de deposicdo de

sedimentos e de acumulacao de agua.

Como resultado destes processos de transbordamento, sedimentacéao,
transporte e deposicdo, podemos destacar as areas Umidas, que por sua vez
podem se formar pelo processo de deposicdo da agua ao longo da planicie de
inundacdo de um rio, caracterizando-se como areas umidas fluviais, que se

originam por reflexo lateral dos rios.

3 Segundo Suggio e Bigarella (1979), crevassas sdo fendas ao longo da planicie de inundagao resultantes
dos processos de transbordamento. Podem ter a forma de leques.
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Porém, os depdsitos nas planicies de inundagdo ndo se limitam apenas
agueles considerados nas bacias de inundacdo, mas também a todos os

depdsitos originados pelo transbordamento do canal durante as cheias.

NEIFF (2003) levanta a questdo de que as planicies de inundacéo

podem ou ndo ser ecotonos, onde ele argumenta que:

“em razéo de sua grande variabilidade estacional e interanual,
0 que determinaria areas de tensao ocupadas por assembléias
de organismos diferentes de ambientes terrestres e
aquaticos.”(p. 5).

Com base nos argumentos de NEIFF (2003), podemos considerar que
as planicies de inundacado sao ambientes onde ocorrem diferentes situacdes
gue variam sazonalmente, entre ambientes alagados em periodos de cheia, e
ambientes de terra firme e vegetacdo em periodos menos chuvosos ou mesmo

em periodos secos.

Assim como nas areas Umidas, uma planicie de inundacdo pode estar
inundada em determinados periodos, porém apenas em decorréncia de
eventos chuvosos extremos, quando a calha ndo suporta a vazdo ou a
quantidade de agua, ocorrendo o extravasamento para o leito maior. Durante a
maior parte de tempo, a planicie de inundacdo conta apenas com presenca do

solo e vegetacao.

7

Para compreender estes eventos, € importante saber que os
ecossistemas das planicies de inundacdo sdo caracterizados pela flutuacéo
anual do nivel da 4gua e oscilam entre fase terrestre e aquatica, em que a
producdo primaria depende da composicdo da agua e da fertilidade dos
sedimentos durante a fase aquatica, e da umidade do solo durante a fase
terrestre (JUNK, 1997). Nestes casos, a composicdo da agua € um aspecto
fundamental a ser estudado para que se possa entender o funcionamento dos
processos dindmicos que ocorrem entre 0s ecossistemas aquaticos e terrestres
(RUDORFF, 2006).

Quando ocorrem diferentes ambientes em um mesmo espaco,
indiferentemente do gradiente ou da sazonalidade, é interessante que se

busque em evidéncias bioldgicas e ecologicas as explicacdes e a solugcdo para
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o problema levantado por NEIFF (2003). De acordo com as caracteristicas das
comunidades vegetais e espécies animais em um ambiente torna-se possivel
compreender as dinamicas ecoldgicas que configuram a paisagem da area em
estudo. Sendo assim esta area pode apresentar caracteristicas de solo e

vegetacdo homogéneas mesmo com variagdes nas condi¢cdes ambientais.

Sendo ou nado ecétonos, as planicies de inundacéo por fazerem parte do
leito maior do rio e ainda abrigarem muitas areas Umidas, podem ser
consideradas como passiveis de investigagcbes quanto ao risco, tanto no
sentido ecolégico e sistémico, quanto para as populagbes humanas que

possam ocupar estas areas.

De acordo com os autores citados anteriormente, pode-se afirmar que,
com o passar do tempo (escala geologica e histérica) a planicie fluvial sofre
alteracdes naturais, causadas pela sedimentagdo, erosao, entre outros. Porém
as alteracdes provenientes de atividades antrépicas, também, interferem na

planicie de inundacéo.

Para CHRISTOFOLETTI (1999), as atividades econbmicas e sociais
ocasionam mudancas na morfologia e nos processos de sistemas ambientais.
As consequéncias destas atividades ficam evidentes em modificagbes na
superficie terrestre, que se processam em tempos variados ao longo dos

tempos historicos.

CUNHA (2012) afirma que na planicie de inundagdo, obras de
canalizagdo podem causar o aprofundamento do leito do rio, o que transforma
0s meandros em bacias de decantacao, lagos ou pantanos e a subida relativa
do terraco fluvial, em relacdo ao nivel da agua. Como, por exemplo, a

retificacdo realizada na calha do rio Gravatai.

A andlise das areas suscetiveis a inundacdes, considerando toda a
planicie de inundacdo, é de extrema importancia para a sociedade, pois a
ocorréncia de uma enchente pée em risco toda populagdo que eventualmente
estiver ocupando a planicie de inundacdo. Como no exemplo apresentado na
Figura 03, na qual a cheia do rio Gravatai atinge a area urbana de

Cachoeirinha, em local onde a ocupacao ocorre sobre a planicie de inundacéo.
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Figura 03: Inundacéo do rio Gravatai em 24/09/2012, Vila Olaria, municipio de Cachoeirinha -
RS. Foto: Cecilia Balsamo Etchelar 24.09.2012.

As enchentes sdo fenbmenos que ocorrem quando o volume da agua
que atinge simultaneamente o leito de um rio € superior a capacidade de
drenagem de sua calha normal, também chamada de leito menor ou calha
principal. Quando essa capacidade de escoamento € superada acontece a
inundacdo das areas ribeirinhas também denominadas como planicies de

inundacao ou leito maior do rio. (CPRM, 2004).

Quando os efeitos das cheias naturais sdo modificados em
consequéncia da acdo antrépica, reduzindo ou ampliando seu alcance, as
enchentes sdo consideradas naturais modificadas. As cheias também podem
ser causadas por rupturas de estruturas de contencéo, tais como barragens e
diques, tendo como causas a intervengdo humana. (YEVJEVICH, 1992).

Para que seja identificada a suscetibilidade do ambiente é importante o
conhecimento estrutural, morfolégico e escultural do compartimento analisado.
Também é necessario compreender o efeito da antropizacdo e a amplitude da

vulnerabilidade, tornando-se possivel espacializar as altera¢des ocorridas.
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Para RIO GRANDE DO SUL (2008) é muito importante que as zonas
ciliares, que séo abrangidas pela planicie de inundacdo, sejam preservadas,

para reduzir o risco de enchentes e mesmo a minimizar os efeitos de estiagens:

“A ocupacdo ou realizacdo de intervencfes nas zonas ciliares
impedem a regeneracdo da vegetacdo nativa, impossibilitando
0 estabelecimento da vegetacéo ciliar e aumentando a eroséo
pelo transporte de particulas pela éagua, prejudicando a
gualidade hidrica e levando ao assoreamento dos cursos de
agua. Além disso, a auséncia de vegetagdo reduz a retencao
de agua, ocasionando no aumento da incidéncia de enchentes
em periodos de chuva, e no agravamento da estiagem em

periodos de seca.” (p.2).

A realizacdo de obras de canalizacdo também gera consequéncias
negativas nas planicies de inundacao, afetando a dinamica fluvial e demais
funcBes hidrolégicas. Para CUNHA (2012) o aproveitamento da planicie de
inundacao através de obras de canalizacdo esta associado a geracao de uma
série de alteraces fluviais, em especial na dinamica fluvial. A maior parte dos
impactos que ocorrem no canal fluvial sdo fendmenos localizados, que

ocasionam efeitos em cadeia, com rea¢des muitas vezes irreversiveis.

Na caracterizacdo da planicie de inundacao do rio Gravatai, o relatorio

do Plano da Bacia Hidrografica do rio Gravatai traz a seguinte contribuicéo:

“A planicie de inundacéo do rio Gravatai desenvolveu-se sobre
um terrago lagunar, a partir da instalacdo da Coxilha das
Lombas. Esta feicdo geomorfolégica foi responsavel pelo
represamento do rio Gravatai, originando o Banhado Grande
(funciona como ‘regulador de vazbes”). Devido a formacgéo da
Coxilha das Lombas (corddo arenoso), a trajetéria original dos
cursos d'agua provenientes das terras altas (situadas a
noroeste) em direcdo ao mar foi barrada, ocasionando suas
capturas pelo rio Gravatai e o consequente desvio de seus
cursos para o sentido oeste... Este dominio apresenta regido
com relevo plano com terrenos baixos sujeitos a inundagfes
periddicas.” (RIO GRANDE DO SUL, 2012 p. 33).
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Por ser um rio de planicie, o Gravatai apresenta uma vasta planicie de
inundacao em praticamente toda a extensédo de seu curso, sendo que em boa

parte é dificil definir os limites entre areas alagadas e areas umidas.

2.2. Areas Umidas

A planicie de inundacdo do rio Gravatai possui muitas areas umidas,
entre elas podemos citar, o Banhado Grande, o Banhado dos Pachecos, o
Banhado Chico Loma e ainda fracdes de areas Umidas na area do baixo curso
do rio Gravatai, que muitas vezes se confundem com as areas alagaveis por

reflexo das cheias.

Para BORGES et al. (2009), as areas umidas sdo zonas resultantes de
dois fatores correlacionados, a geomorfologia e os recursos hidricos de um

determinado ambiente.

As areas umidas podem ser areas alagaveis em interflivios (campos,
campinas alagaveis, campos umidos, veredas, campos de murunduns, brejos,
florestas paludosas) e areas umidas de estuario (mangues, banhados e lagoas

costeiras).

Para classificar as areas umidas é importante compreender a qual nivel
hierarquico ela pertence, o que segundo a U.S.FISH AND WILDLIFE
SERVICE, podem ser considerados cinco niveis:

- marinho: associados ao mar aberto, que se estendem na costa

oceanica, onde a salinidade exceda 30 partes por mil;

- estuarino: sistemas usualmente semifechados por terra, mas
conectados, ou esporadicamente conectados ao oceano, com salinidade entre

0,5 a 30 partes por mil;

- fluvial: terras Umidas que contém canais, exceto aquelas dominadas
por arvores, arbustos, liguens, emergentes, e que sua salinidade ndo exceda 5

partes por mil;
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- lacustres: terras Umidas situadas em depressdes topograficas ou rio
represado, ndo contendo arvores, arbustos, emergentes, liquens, com mais de

30% de ares coberta, cuja area total exceda 8 ha;

- palustres: terras umidas dominadas por arvores, arbustos, emergentes,
liquens, e todos os locais onde a salinidade seja inferior a 5 partes por mil,

incluindo também os sistemas que nao se enquadram nos ouros niveis.

Outro critério de classificacdo de areas umidas é proposto por BRINSON
(1993), o qual propbde a classificacdo hidrogeomorfica, que considera os

seguintes fatores:

- Geomorfologia: segundo a estrutura geomorfologica e a localizagédo
topografica da terra imida no entorno da paisagem, elas podem ser descritas
em quatro categorias: a) terras imidas de depresséo; b) turfeiras extensivas; c)

terras umidas fluviais; d) terras umidas de orlas.

- Origem da &gua: Precipitacdo, escoamento superficial ou recarga

subterranea.

- Hidrodinamica: capacidade dos movimentos da agua desempenharem

funcdes no sistema, como o transporte de nutrientes e sedimentos.

A area de estudo desta dissertacdo de mestrado, segundo os critérios
acima, pode ser classificada como um ambiente fluvial, com terras Umidas

fluviais. No tocante a isso NEIFF (1999) afirma que:

“Los humedales fluviales, cuanto més conectados estén a los pulsos
del curso del rio, m&s se comportan como sistemas de transformacion
y de transferencia de elementos.(pag.92).

Sendo assim as areas Umidas contribuem de maneira importante no
aporte de matéria organica dissolvida presente na descarga do rio ao qual ela

esta ligada.

Seguindo nesta linha de pensamento que envolve as areas umidas em
planicies de inundacdo, hd que se destacar que de acordo com os pulsos de
inundacédo, existem variagbes nas condigbes dos habitats para espécies de

fauna e mesmo da vegetagéo.
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Segundo JUNK et al. (1989, apud MALVAREZ, 1999),

“..los pulsos relativamente cortos y generalmente impredecibles
ocurren, principalmente, en cursos de agua de orden relativamente
bajo (por ejemplo arroyos y arroyuelos) o bien en sistemas RPA
altamente modificados por el hombre mediante endicamientos,
drenajes, etc.” (pag. 141)

Situacbes como esta podem ocorrer em varzeas de rios e arroios
urbanos, onde a presenca da atividade humana é altamente perceptivel, como

no caso do trecho em estudo do rio Gravatai.

Quando o pulso de inundacdo € previsivel e de maior duracdo, as
chances de ocorrer uma adaptacdo e um melhor aproveitamento dos
organismos que se desenvolvem no ambiente dos banhados por parte das

espécies que os habitam é maior.

“El pulso de inundacion, favorecido por el tamano relativo de la
planicie aluvial, permite, em consecuencia, el desarrollo de una
importante diversidad de ambientes.(...) de acuerdo a la intensidad y
duracion del pulso de inundacién, permitiran el desarrollo de
diferentes tipos de fisonomias vegetales las que, junto con sus
interfases o ambientes de borde (‘ecotonos”) constituiran,
individualmente o combinados, el habitat de las diferentes especies
de fauna silvestre.” Malvarez (1999).pag 142.

No sul do Brasil, principalmente no Rio Grande do Sul, as areas Umidas
sdo conhecidas como banhados. Banhado € um termo derivado do espanhol -
bafiado — e utilizado para definir extensdes de terras baixas inundadas pelos

rios. O banhado € um terreno encharcado de agua parada que pode,
periodicamente, apresentar-se seco (GUERRA, 2003, p. 80).

Os Banhados séo areas alagadas permanentes ou temporariamente e,
sdo conhecidas, na maior parte do pais, como brejos, mas também
denominadas de pantanos, pantanal, charcos, varjdes, alagados, entre outros.
Em varios momentos desta dissertacdo a palavra, “banhado”, aparecera sendo

empregada como sindnimo de area Umida, pois trata-se de um termo local e
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que usualmente é utilizado ao se referir a estes corpos d’agua, em especial na

linguagem coloquial.

A FEPAM, instituicdo responsavel pelo licenciamento ambiental no Rio
Grande do Sul, utiliza a definicho de JUNK (1989) para zonas que
correspondem a banhados e areas umidas. Nessa definicdo areas Umidas séo
zonas de transicao terrestre-aquética, que sdo periodicamente inundadas por
reflexo lateral de rios, lagos e/ou pela precipitacdo direta ou pela agua
subterranea. Resultam em um ambiente fisico quimico particular, que leva a
biota a responder com adaptacdes morfolégicas, anatdmicas, fisioldgicas,
fenoldégicas e/ou etoldgicas e a produzir estruturas de comunidades

caracteristicas para estes sistemas.

Os banhados podem ser definidos como éareas cobertas por uma
delgada lamina d’agua, com vegetagcdo palustre e herbacea, sem uma
populacdo caracteristica ou inata a esses ambientes, sendo que algumas
espécies habitam o banhado no periodo de cheia (inverno) e outras no periodo
seco ou de menor presenga de lamina d’agua (verao). A agua que cobre parte
significativa de sua area total satura os sedimentos e cria condi¢cBes de solo
encharcado, formando um ambiente que limita apenas o desenvolvimento de

espécies vegetais adaptadas a essas condi¢des.

Muitos pesquisadores consideram os banhados como ecétonos, ou seja,
areas de transicdo, entre ambientes aquaticos e terrestres. Seus possiveis
limites, como vegetacao, tipos de solo e hidrologia, entretanto, nem sempre
coincidem, tornando-se muito dificil estabelecer uma delimitacdo e mesmo um

zoneamento para os banhados, diferenciando-os das demais areas umidas.

A &gua que abastece os banhados provém de corpos hidricos proximos,
como lagoas, lagunas e rios e/ou afloramento de lengol freatico. Por ocasido
das estacfes chuvosas, a origem da agua em uma area Umida pode ser de

precipitacdo, escoamento superficial e recarga subterranea.

Na Regido Sul do Brasil, os banhados estdo associados principalmente
as lagoas costeiras, apresentando uma grande variedade de comunidades
vegetais macrofiticas que variam segundo o regime hidrolégico, morfometria e
outras caracteristicas fisicas de cada sistema (SCHWARZBOLD e SCHAFER,
1984).
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Muitas sao as causas determinantes da situagdao ambiental e
principalmente do nivel ou presenca de lamina d’agua nos banhados, para
SILVA et al. (2004);

“Vérios fatores, como precipitacdo, evapotranspiracdo, capacidade de
escoamento dos canais, capacidade de armazenamento das lagoas e
das areas limitrofes e retirada de agua para irrigagdo contribuem para a
definicdo dos niveis de dgua. A manutencdo do ecossistema envolve
necessariamente uma flutuacdo de niveis que garanta o ciclo das
espécies terrestres e aquaticas e as funcdes de sistema.” (pag. 3).

Os banhados sdo importantes reguladores térmicos, bem como parte
necessaria para a manutencdo dos ecossistemas, sendo responsavel por
grande producdo biologica, e que juntamente com outras areas Umidas,

desempenha fungdes essenciais para a preservacao dos recursos hidricos.

Ainda, os banhados, possuem funcdes ecoldgicas importantes para a
manutencao do equilibrio das regiées em que se desenvolvem. Essas funcdes
incluem: producdo de alimentos, conservagao da biodiversidade, sustentacao
das atividades pesqueiras, contencdo de enchentes, controle da poluicdo e

potencial como areas de recreacao.

STEINKE (2007) cita diversas funcdes e atributos para os ambientes

Umidos:

“Apresentam as seguintes fungdes: provisdo de agua doce, requlagdo
de inundacgbes e secas, retencdo de sedimentos e nutrientes, remocao
de toxicos, estabilizagdo de micro-climas, retengdo de carbono,
turismo, recarga de aquiferos, entre outros, e, como atributos pode-se
elencar, principalmente, o banco genético e a importancia sécio-
ambiental. Desta forma o uso, com base em planejamento sustentavel
destes ambientes pode proporcionar significativos beneficios as

populacdes locais e & economia regional.” (p.56).

Na classificacdo de vegetacdo segundo o RADAMBRASIL (IBGE, 1986)
os banhados aparecem como areas Pioneiras de Influéncia Pluvial. O sistema
hidrologico nas &reas urbanizadas apresenta especificidades em relagdo as

areas ndo urbanizadas (areas de formacfes vegetais naturais ou cultivadas),
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onde a ocupacdo humana é invariavelmente menos intensa e as alteragées no
ambiente costumam ser em niveis menos acentuados (VITTE e GUERRA,
2004).

No caso das inundacfes, a preservacdo dos banhados poderia conter
uma seérie de eventos, j4 que ele atua como retentor da vazao, e ainda, ao nao
ser aterrado, evitaria o0 avanco da urbanizacdo sobre as planicies de

inundacao.

Os banhados, Grande, dos Pachecos e Chico Lomé&, situados na
depressao central da bacia do rio Gravatai, sdo reguladores naturais do fluxo
do rio. Estes reservatorios naturais funcionam como “esponjas” que amortecem
0s picos das cheias provocadas pelas enxurradas de precipitacdo, acumulam a
agua durante as épocas de enchentes e a liberam durante os periodos de
estiagem. (UFRGS, 2000)

Para compreender a funcgédo, a estrutura e a dinAmica das areas umidas,
alguns pesquisadores tém buscado estudos de ecologia da paisagem.
HEMOND e BENOIT (1988) consideram que:

“As areas umidas exercem VAarios papéis na paisagem, que variam
desde a criacdo de habitats até a regulagéo do fluxo da agua e efeitos
sobre sua qualidade. Os impactos humanos sobre os banhados
podem afetar essas funcdes. Os banhados séo, frequentemente,
sujeitos a impactos multiplos ao longo do tempo e do espacgo: 0s
efeitos desses impactos podem ser simplesmente adicionais, ou o
efeito final pode ser mais severo que a soma dos efeitos individuais
dos impactos isolados (efeitos cumulativos).” (p.639).

Para os banhados, na perspectiva da paisagem, as alteracdes se dao
durante a trajetoria de sua concepcdo de uso e funcionalidade. Isso pode
envolver fatores fisicos como temperatura, precipitacdo, radiacao solar, vento,
fluxos de agua, deposicdo de sedimentos, crescimento e senescéncia de
macrofitas e também fatores antropicos, como aterros ou deposito de residuos

sélidos.

E importante destacar que ndo existem regulacbes de preservacio
ambiental que sejam direcionadas aos banhados ou areas umidas em especial.

Apenas é possivel enquadra-los como corpos d’agua, o que muitas vezes pode
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ocasionar problemas de interpretacdo, ja que estes ambientes na maioria dos
casos nao apresentam agua durante todo o ano, em toda a sua area de

abrangéncia.

Segundo MELLO (1998), a protecao dos banhados requer, além de uma
delimitacdo adequada, a adocdo de uma perspectiva de planejamento que
incorpore escalas espaciais e temporais abrangentes, levando em conta o
periodo hidrolégico desses ambientes, sob a pena de, ndo o fazendo,

ocorrerem perdas de suas fung¢des e seus valores.

Na bacia hidrogréafica do rio Gravatai existe uma Area de Preservacéo
Ambiental, a APA do Banhado Grande, criada com o objetivo de preservar o
conjunto de banhados, compatibilizar o desenvolvimento socioeconémico com
a protecdo dos ecossistemas naturais, conservar o solo e 0s recursos hidricos,
recuperar as areas degradadas, contribuir para a otimizacdo da vazéo do rio
Gravatai e, ainda, proteger a flora e a fauna nativas e seus locais de

reproducao.

Para buscar formas de manutencdo das areas Uumidas, uma medida
interessante e que representa um passo a frente no reconhecimento desses
ambientes seria a sua espacializacdo, a definicdo de seus limites, para que

seja possivel determinar areas de preservagao em torno dos banhados.

N&o existem muitos critérios para se estabelecer estes limites, devido a
intensa dindmica e mesmo peculiaridade que envolve cada area Umida, sendo
gque estas nao apresentam um padrao de comportamento, variando em escala

e temporalidade, bem como regionalmente.

NEIFF, IRIONDO e CARIGNAN (1994) e MELLO (1998), concordam que
um parametro eficaz para a sua descricdo é a elasticidade do macrosistema,
definido como o quociente entre a area ocupada durante o periodo de maior
inundacdo e a ocupada durante o periodo de maxima seca. Este valor é

influenciado por:
- caracteristicas geomorfolégicas;
- capacidade de armazenamento de agua no solo e subsolo;

- variabilidade meteoroldgica regional (precipitacdo, evapotranspiracao,

infiltrac&o);
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- variabilidade de aportes de agua (em planicies de inundacao).

Quando a expansédo urbana se aproxima destas areas, as providéncias
tomadas durante muito tempo para resolver o “problema” para a populagéo, por
parte do poder publico e mesmo por proprietarios das areas foram os aterros.
S&o incontaveis os casos em cidades brasileiras onde areas de banhado foram
aterradas para que o local pudesse ser habitado ou ocupado de outras formas
para os mais diversos usos, como abertura de ruas e rodovias, por exemplo.
Sendo assim, muitas destas éareas foram fragmentadas, reduzidas ou

totalmente suprimidas pela agcdo humana ao longo do tempo,.

2.3. Regime Hidroldgico da Bacia Hidrografica do rio Gravatai

Neste subitem cabe buscar algumas informacdes sobre o regime
hidrolégico na bacia do Gravatai, como as é&reas de recarga, dados

pluviométricos e o histérico de cheias.

O Gravatai € um rio que possui um regime hidrolégico peculiar e
complexo. Segundo RUBBO (2004) em Dissertacdo de Mestrado, 0 rio
Gravatai recebe dgua apenas das vertentes, alimentadas pelas chuvas, e pelos
arroios que se formam a partir deste evento. Nao existe um grande afluente e
as terras da bacia sdo baixas com relevos planos. Esses fatores, junto com
ventos do sul que represam as aguas do Guaiba e ondas de cheia de seus
maiores afluentes (rios Jacui e Sinos) provocam um escoamento muito lento de

suas aguas e constantes inversdes de fluxo.

7

Assim sendo, o regime hidrolégico do rio Gravatai é um tanto
desfavoravel por ndo apresentar um grande afluente que lhe possa oferecer um
grande aporte de agua e ainda o fenébmeno de inverséo do fluxo registrado em

seu baixo curso, fazem com que a vazao no rio seja lenta.

RUBBO (2004) afirma que a Coxilha das Lombas € o principal ponto de
recarga do Banhado Grande, e por consequéncia do rio Gravatai. A mesma
autora ressalta ainda a funcdo de controle da vazdo exercida pelo Banhado

Grande sendo que este reservatério amortece os picos de cheias provocadas
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pelas enxurradas, acumulando a agua durante as enchentes e escoando nas

épocas de estiagem.

VIERO et al. (2000), afirmam que as principais areas de recarga de agua
subterranea na bacia abrangem os setores de afloramentos dos aquiferos
porosos e as zonas afetadas por falhamentos. Os mesmo autores também
entendem que, a maior facilidade a infiltragcdo implica também na maior

vulnerabilidade a contaminacéo do aquifero.

Os regimes de chuva em toda a regido sul do Brasil ndo sdo bem
definidos, sendo que néo se pode estabelecer uma sazonalidade para as
precipitacdes ou ainda definir uma época de cheias e uma época de seca.
Apenas é possivel afirmar que as precipitacfes diferem entre convectivas e

frontais, sendo que no verdo sao convectivas e frontais no restante do ano.

A quantidade de &gua que alcanca o canal expressa o0 escoamento
fluvial, que é alimentado pelas aguas superficiais e subterraneas. A
proporcionalidade entre essas duas fontes é definida por fatores, tais como
clima, rocha, declividade e cobertura vegetal. Fazendo parte do ciclo
hidrolégico, o escoamento fluvial recebe as aguas das chuvas, refletidas no
escoamento fluvial imediato, mais a agua da infiltracdo, e, do total precipitado,
apenas as quantidades eliminadas pela evapotranspiracdo estédo isentas da

participacdo do escoamento. CUNHA (1994) p. 227.

O tipo de formacédo rochosa e a composi¢cado do solo definem o padrao
da drenagem, quanto a vazao e infiltracdo. Na figura 04, o mapa hidrogeol6gico
apresenta as formacdes presentes na bacia do rio Gravatai, a partir das quais
podemos afirmar que as areas de recarga da bacia se encontram nas
formacdes Serra Geral, Botucatu e Itapud, nos municipios de Santo Anténio da
Patrulha, Glorinha, Taquara, Viamao e Gravatai.
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As principais &reas de recarga da bacia encontram-se nos dominios
geoambientais Bordas do Planalto e Coxilha das Lombas. Conforme relatério

do Plano de Recurso Hidricos da Bacia Hidrografica do rio Gravatai:

“A alta capacidade de transmissdo e armazenamento de agua
apresentada pelo subsolo da Coxilha das Lombas mostra boa
potencialidade para o abastecimento publico com agua subterranea,
conforme evidenciado pelas boas vazdes exibidas pelos pocos da
regido. As caracteristicas hidrolégicas exibidas pelos terrenos deste
extenso corddo arenoso o torna um aquifero de importancia regional,

sendo considerado o melhor da regido metropolitana.” p. 33.(2012).

Porém, € necessario considerar também o aporte proveniente dos

aquiferos da Depresséo Periférica e da Planicie Costeira.

O sistema hidrologico do rio Gravatai compreende quatro
compartimentos, conforme o mapa da Secretaria do Meio Ambiente do Estado
do Rio Grande do Sul (SEMA): Alto Gravatai — Formadores, Alto Gravatai —

Banhado Grande, Médio Gravatai e Baixo Gravatai.

Na figura 05, abaixo os cursos do rio Gravatai em relagéo a bacia.
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Figura 05: Cursos do rio Gravatai em relagao a bacia hidrografica, evidenciando as areas de
recarga. Fonte: Rio Grande do Sul (2011)

Ainda o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio
Gravatai executado pela empresa Bourscheidt a servico da Secretaria do Meio
Ambiente do estado do Rio Grande do Sul, se refere a 3 compartimentos;
Formadores, Banhado Grande e rio Gravatai:
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“O rio Gravatai forma-se no Banhado Grande, percorrendo a bacia no
sentido leste para oeste, onde drena as aguas dos municipios situado
entre a Serra Geral e a Coxilha das Lombas, desaguando no Delta do
Jacui (um conjunto de canais, ilhas e banhados), a partir do qual,
forma o lago Guaiba, sendo sua distancia de 61,4 km
aproximadamente. E um rio de planicie, de baixa velocidade, sinuoso
e com muitos meandros, que originalmente percorria 39 km desde o
Passo dos Negros até o Delta do Jacui. Atualmente, conforme o perfil
longitudinal, este trecho alterado possui 34,5 km. (Rio Grande do Sul,
2012).”p.3

Os principais afluentes do rio Gravatai sdo os arroios, na margem direita:
Brigadeiro, Barnabé, Demétrio, Pinto, Passo Grande, Miraguaia, Venturosa,
Veadinho, Chico Lom&; na margem esquerda os arroios: Areias, Sarandi, Feijo,

Aguas Belas, Passo dos Negros e Alexandrina. (Rio Grande do Sul, 2012).

Segundo a DNOS (1985) o regime hidrolégico do rio Gravatai €

influenciado fortemente por algumas peculiaridades da bacia:

- 0s dois tercos superiores da bacia, na sua porcdo central, sao
separados da por¢cdo oeste por um vale estreito na localidade do Passo dos
Negros. Este vale forma uma espécie de funil, nesta por¢cao da bacia que serve
como exutério do Banhado Grande e controlador hidraulico no caso de grandes

vazoes;

- da area total de 1400km2 da bacia, cerca de 400 km? sdao areas de

relevo plano e em sua maioria cortadas por canais de drenagem;

- a maioria dos arroios afluentes do rio Gravatai € barrada por acudes e,
nas regides que possuem lavouras de arroz, sdo construidos mecanismos para
reter a agua. Esta retencdo, seguramente, altera o regime natural de

escoamento das precipitacdes;

- a jusante do estreito do Passo dos Negros, o leito do canal principal do
rio Gravatai é orientado horizontalmente, o que permite o represamento do

fluxo de dgua proveniente da regido do Delta do Jacui;

Com as caracteristicas supracitadas o rio Gravatai foge da normalidade

de condicdes recorrentes em rios de planicie.
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A Bacia Hidrogréafica do Rio Gravatai apresenta uma grande diversidade
geomorfolégica, abrangendo terrenos da planicie costeira interna, do
embasamento cristalino e das bordas do planalto basaltico, que correspondem
respectivamente a trés Dominios Morfoestruturais, segundo o Mapa
Geomorfologico das folhas SH.21/22 e SI.22, do Projeto RADAMBRASIL
(1986).p 33.

O potencial hidrico nas areas da Formacao Serra Geral esta restrito as
fraturas (porosidade secundaria), uma vez que a permeabilidade das rochas
basélticas € nula. O aquifero subterrdneo é alimentado principalmente pelas
aguas pluviais que atingem a superficie, através de infiltracao pelas fraturas. As
aguas apresentam boa qualidade. Ha possibilidade de 6timos aquiferos em
zonas favoravelmente diaclasadas®. Nas intrusivas (sills e diques), devido ao
intenso diaclasamento, encontram-se muito boas vaz6es médias, de 5.000 a
10.000 litros/dias (METROPLAN, 1978). p 39.

¢ RegiGes com presenca de diaclase. Diaclase: fratura, junta ou fenda — aberturas microscépicas ou
macroscopicas que aparecem no corpo de uma rocha, principalmente por causa dos esforgos tectonicos,
tendo dire¢Ges variadas. Sdo de grande importancia no modelado do relevo terrestre. Tem um grande
papel na desagregacdo da rocha e também na erosdo elementar (GUERRA, 1993).
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3. A QUESTAO AMBIENTAL

3.1. Areas de Preservacdo Permanente

Neste subitem abordaremos a quest&o sobre as Areas de Preservacio
Permanente (APP), de um modo geral e, principalmente, no que se refere as
areas relativas aos cursos d’agua e planicie de inundagéo. Considerando as
Areas de Preservacdo Permanente como instrumentos de relevante interesse

ambiental.

As APP foram criadas para proteger o ambiente natural, o que significa
gue nado sao areas apropriadas para alteracdo de uso da terra, devendo estar
cobertas com a vegetacdo original. A cobertura vegetal nestas areas ira
atenuar os efeitos erosivos e a lixiviagdo dos solos, contribuindo também para
regularizagao do fluxo hidrico, redugdo do assoreamento dos cursos d’agua e

reservatorios, e trazendo também beneficios para a fauna.

O conhecimento dos limites das APP ao longo dos cursos d’agua € de
grande importancia para o presente estudo, pois ao analisar o avango da
urbanizacdo sobre a planicie de inundacdo, que altera diversas dinamicas,
invadindo inclusive as margens do rio, ndo sdo poucos os locais da area em

estudo onde a APP nao é respeitada.

Sendo assim € importante entender quais sdo 0s objetivos da
delimitacdo de APP ao longo de cursos d’agua, e a importancia da vegetacao e

do solo neste contexto, a respeito disso RODRIGUES (2001) afirma que:

“As florestas correntes ao longo de cursos d’agua e no entorno
das nascentes tém caracteristicas vegetacionais definidas por
uma interagdo complexa de fatores dependentes das condi¢cfes
ambientais ciliares(...) o ambiente ribeirinho reflete as
caracteristicas  geologicas, geomorfologicas, climaticas,

hidrologicas e hidrograficas.” (p.91).
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Sendo assim podemos dizer que todas as dinamicas sistémicas e as
interagcdes ecoldgicas ao longo do curso d’agua dependem da manutengao da
cobertura vegetal nas margens ao longo do rio, que de forma inter-relacionada,
vai determinar a manutencao das condicdes climaticas, das propriedades e da
estrutura do solo, da forma do relevo, do regime hidroldgico e da presenca de
espécies da fauna que habitam estes ambientes em todas as esferas. E
evidente a importancia da existéncia de uma legislacado que venha privilegiar a

manutencao destes ambientes.

Em 1934 o primeiro Cdadigo Florestal Brasileiro € redigido e instituido
pelo decreto n. 23.793 de 23 de janeiro de 1934. Neste codigo florestal
constam os primérdios dos processos de responsabilidade sobre as questdes
ambientais no Brasil, conferindo protecdo as florestas que, devido a sua
localizacdo, conservassem um recurso hidrico, evitassem a erosdo do solo e
protegessem sitios que por sua beleza natural merecessem ser conservados.
Essas areas eram tidas como florestas protetoras, equivalendo-se ao que hoje
s&o Areas de Preservacdo Permanente (APP). (BOHN GASS, 2010).

7

O decreto supracitado € a primeira tentativa constituida no Brasil de
elaborar e aplicar uma legislacédo que tenha o objetivo de preservar o ambiente
natural. Partindo deste pressuposto, podemos afirmar que inicialmente a maior

preocupacdao, por parte dos legisladores, era restrita a areas florestais.

Com o passar do tempo houve aumento da demanda por recursos
naturais no Brasil, devido aos processos de industrializacdo, de urbanizacéo,
bem como, a maiores investimentos em agricultura e um significativo aumento
populacional. Com isso, as leis ambientais, seguindo uma prerrogativa que era
tendéncia mundial, também passaram a ter um carater de maior importancia e,

por tanto, foram aperfeicoadas.

A Lei Federal N° 4.771, de 15 de setembro de 1965, que institui o
Codigo Florestal Federal, define no Artigo 1°, item I, como Area de
Preservacdo Permanente (APP) a area protegida nos termos dos Artigos 2° e
3° desta Lei, coberta ou n&o por vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora; de proteger o solo e de

assegurar o bem-estar das populagdes humanas.
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E necessario esclarecer, para fins de entendimento sobre as fungdes
das APP, que existe uma diferenciacdo entre preservacdo e conservacao,
lembrando que, em diferentes biomas brasileiros e demais areas territoriais
existem: Unidades de Conservacdo, Areas de Protecdo Ambiental, Reservas
Florestais, etc. Em grande parte estas areas destinadas a conservacao
encontram-se dentro dos limites de parques nacionais ou estaduais, enquanto
que as APP devem ser consideradas e respeitadas em todo o territério

nacional.

Para explicar a diferenca entre preservacéo e conservagdao BOHN GASS
(2010) esclarece que:

“.. podemos concluir que preservacdo significa a protecdo
absoluta das caracteristicas naturais de determinado espaco,
das espécies e dos ecossistemas que abriga e a manutencao
dos processos ecolégicos nestes existentes, enquanto
conservagdo significa o uso sustentavel dos bens ambientais

gue a area abriga sob esta condicdo.” (p. 47).

Neste sentido, infere-se que a preservacao tem uma preocupacao maior
com o ambiente natural, com as dinamicas ecoldgicas e o equilibrio dos
sistemas e ecossistemas, enquanto que a conservacao leva em conta as
riquezas naturais enquadrando-as como recursos destinados a algumas formas
de uso pelas sociedades humanas, contudo, visa a utilizacdo racional e

sustentavel destes recursos.

Segundo o Artigo 3° da resolucdo 303/02 do CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente), constitui &rea de preservacdo permanente a area
situada (paragrafo I) em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em
projecao horizontal, com largura minima de 50m, para cursos d’agua com 10 a
50m de largura; (paragrafo 1V) para veredas a faixa marginal, em projecéo
horizontal, com largura minima de 50m, a partir do limite do espaco brejoso,

encharcado.

Entre as APP podemos destacar as areas marginais dos corpos d’agua

(rios, corregos, lagos, reservatorios) e nascentes, que estdo articuladas com o
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contexto da presente andlise. Outras areas significativas, e que devem ser
levadas em conta nos projetos de expansao urbana principalmente, sdo areas
de topo de morros e montanhas, areas em encostas acentuadas, e ainda
podemos citar as restingas e mangues. As definicdes e limites de APP sao
apresentados na Resolugdo do CONAMA n° 303 de 20/03/2002.

Existem particularidades regionais na aplicagdo da legislacéo federal a
respeito das areas de preservacdo. Com a finalidade de adequar as leis
federais, adaptando-as com peculiaridades regionais, o0 Decreto n° 33.944
(Minas Gerais, 1992), que regulamenta a Lei n°® 10.561 (Minas Gerais, 1991),
em seu Art. 7, estabelece os critérios para delimitacdo de areas de preservagao
permanente. A adocdo desses critérios em levantamentos para demarcacao
dessas éreas, realizados por O6rgdos ambientais pertinentes, encontra
limitagcOes operacionais e culturais, o que contribui para o uso inadequado dos

solos nesses locais.

Foram reconhecidas as seguintes categorias de areas de preservacao
permanente, descritas nos itens do Artigo 7, Decreto n° 33.944 (Minas Gerais,
1992):

| - ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua, desde o seu nivel
mais alto, cuja largura minima, em cada margem, sera de 30 m para cursos

d’agua com menos de 10 m de largura;

Il - nas nascentes, ainda que intermitentes, e nos chamados olhos
d’agua, qualquer que seja a sua situagao topografica, num raio minimo de 50 m

de largura;

lll - no topo de morros, montes e montanhas, em areas delimitadas, a
partir da curva de nivel correspondente a 2/3 da altura minima da elevacao, em

relacdo a base;

IV - nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 100% ou

450, na sua linha de maior declive;

V - nas linhas de cumeada, 1/3 superior, em relacdo a sua base, nos
seus montes, morros ou montanhas, fracdo essa que pode ser alterada para
maior, mediante critério técnico do 6rgdo competente, quando as condi¢cdes

ambientais assim o exigirem.
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No Rio Grande do Sul, o Cddigo Florestal aprovado pela lei estadual
9.519, de 21 de janeiro de 1992, ndo expressa claramente os termos “APP” ou
mesmo “Reserva Legal”’, ndo especificando a area que deve ser delimitada
como mata ciliar. Porém, em seu artigo 23, expressa que € proibida a
supresséao parcial ou total das matas ciliares e das vegetagOes de preservacao
permanente definidas em lei e de reserva florestal. O mesmo artigo trata em
paragrafo Unico que as vegetacdes nele citadas quando suprimidas deverao
ser compensadas com a preservacao de ecossistema semelhante em area que

garanta a evolucao e a ocorréncia dos processos ecoldgicos.

Em 03 de agosto de 2000, a lei estadual n. 11.520 institui o Codigo

Estadual do Meio Ambiente, no tocante as APP, o referido codigo define que:

“Areas de expressiva significacdo ecolégica amparadas por legislagdo
ambiental vigente, considerando-se totalmente privadas a qualquer regime de
exploragédo direta ou indireta dos Recursos Naturais, sendo sua supressdo
apenas admitida com prévia autorizagdo do 6rgdo ambiental competente
guando for necessaria a execucao de obras, planos, atividades ou projetos de
utilidade publica ou interesse social, apos a realizacdo de Estudo Prévio de
Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).”

De certo modo todas as legislacfes pertinentes a APP, mesmo tratando
do compromisso da preservacdo do ambiente natural e da impossibilidade de
qualquer forma de alteracdo e/ou supressdo de elementos naturais em seus
limites, sempre abrem excecbOes para a realizacdo de atividades ou de
transformacdes no ambiente, quando estes eventos tenham significativo
interesse social ou de utilidade publica. A interpretacao dos termos “interesse
social” e “utilidade publica” pode ter uma gama de sentidos diferentes, o que

favorece a realizacdo de alterac6es antropicas sobre as APP.
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3.2. Problemas Ambientais Causados Pela Urbanizacéo.

A bacia do rio Gravatai, € importante destacar, esta situada na Regiao
Metropolitana de Porto Alegre (RMPA). Principalmente nas areas a jusante da
bacia possui forte grau de urbanizacdo, sofrendo muitas alteracées na
cobertura vegetal, nos usos do solo, nas areas de banhados, com a retificagéo
do canal de drenagem, enfim, impactos causados pelo avanco da urbanizacdo

e suas atividades sobre a bacia.

Os problemas ambientais acontecem dentro de circunstancias
consideradas normais pela sociedade em cidades de todos os portes, onde
muitas vezes os fatores econdmicos tornam-se mais importantes que os fatores
ambientais. As areas naturais que se encontram no caminho do crescimento

acabam sofrendo alteracdes para se adaptar ao modelo de desenvolvimento.

A urbanizacdo da sociedade mundial aconteceu de forma desigual e os
distintos processos de urbanizacéo estéo diretamente ligados a industrializacao
diferenciada em periodos e modelos. Os processos de urbanizacdo e
industrializagdo apresentam problemas tanto de carater social quanto de
caradter ambiental sendo que o0s problemas ambientais urbanos estdo

diretamente ligados aos problemas sociais.

A maior parte dos impactos ambientais urbanos ocorre em funcéo de
praticas equivocadas de uso e ocupacdo do solo. Considera-se impacto
ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades econdmicas que afetem a saude, a seguranca, o bem
estar da populacédo e o meio ambiente, conforme Resolucdo 001 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA de 23 de janeiro de 1986 que "Dispde
sobre critérios basicos e diretrizes gerais para o Relatério de Impacto
Ambiental - RIMA".

CHRISTOFOLETTI (1999) afirma que as atividades econdmicas e
sociais realizadas pelas sociedades ocasionam mudancas na morfologia e nos
processos dos sistemas ambientais. O autor se refere a mudangcas que se

expressam nas variaveis dos componentes climaticos, nas variaveis dos
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elementos dos sistemas geomorfolégicos e hidrolégicos e, ainda, mudancas

Nnos ecossistemas.

BRANDAO (2003) ressalta que é justamente na cidade que a acdo do
homem se faz com intensidade maxima, esta intensidade de acao antropica é
perceptivel em variaveis nos sistemas, climatico, hidrolégico e geoldgico devido
ao crescimento desordenado da urbanizag&o.

Quanto ao clima, os efeitos dos impactos antropogénicos derivados do
processo de urbanizacdo sdo perceptiveis tanto nas temperaturas quanto na
precipitagdo. MONTEIRO (1976) aborda o clima urbano e constata que devido
as caracteristicas das areas urbanizadas estas absorvem mais o calor
promovendo aumento das temperaturas, havendo diferencas entre a

temperatura urbana e a temperatura das zonas rurais circunvizinhas.

Sobre a intervencdo do sistema clima urbano® (S.C.U). no modo de
como a superficie terrestre se comporta no tocante a radiacdo solar,
MONTEIRO (2003) afirma que:

“

. 0 organismo urbano, do ponto de vista da radiagado, constitui a
propria superficie terrestre no contexto do S.C.U. E todo esse
organismo que através das diferentes formas de uso do solo e
estrutura urbana, que passa a exercer o0s efeitos decisivos de
reflexdo, absor¢cdo e armazenamento térmico; efeitos de atrito na

ventilagéo, etc.” (p. 22).

Neste caso, as alteracdes ocorridas sobre qualquer meio, seja o solo, o
meio aquético ou a atmosfera, acarretariam uma mudanga microcliméatica,
podendo haver um efeito de somas na variaveis supracitadas como
responsaveis pelas causas desta mudanca. A alteracdo nas planicies de

inundacao podem, além de tudo, alterar o clima de uma pequena regiao.

No que se refere aos ecossistemas aquaticos em areas urbanas, um dos

principais fatores responsaveis pela poluicdo é o lancamento de esgotos

Monteiro (2003) O autor articula o clima urbano ao contexto da Teoria Geral dos Sistemas dizendo que o sistema
clima urbano é abrange ao clima de um dado espagco terrestre e sua urbanizagao.
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domésticos que sdo caracterizados como efluentes organicos por possuirem
grande quantidade de matéria organica. (CAMARGO et al., 1995).

Para CHRISTOFOLETTI (1999), as atividades humanas estao
interferindo sobre as caracteristicas do ciclo hidrolégico em bacias de

drenagem, afetando a quantidade e a qualidade das aguas, segundo o autor:

“a construgdo de represas para a protegcdo contra cheias, produgdo
de energia elétrica e navegacao interior, associadas com as medidas
de regulamentacdo, causam mudancas na distribuicdo espacial e
temporal dos fluxos fluviais, o que também repercute na evaporacgao
e na infitracdo de &reas proximas ao leito dos rios e na biota
circunvizinha.” (p.132,133).

Os processos de retirada de 4gua e retorno em forma de efluentes bem
como o desvio das aguas fluviais, provocam alteracdes, no sistema hidrolégico,
pois, podem afetar os fluxos fluviais e 0s niveis das aguas subterraneas e
ainda causar alteragOes irreversiveis nos ecossistemas de grandes éareas.
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

E de conhecimento geral que as atividades humanas derivadas do
processo de urbanizagdo geram impactos sobre os corpos d’agua. Destaca-se
a contaminagdo de corpos d’agua por meio de efluentes, das mais variadas
origens, o depdsito de residuos soélidos no leito dos rios, e ainda as
canalizacOes, as retificacbes, a supressdo da mata ciliar e a retirada de agua

para as diversas demandas de uma cidade, entre outras formas de alteracao.

Neste sentido MENDONCA (2004c), destaca que a rapida urbanizacéo
no mundo e no Brasil constitui um dos principais impactos produzidos no ciclo
hidrolégico, cujos feitos podem ser observados direta e indiretamente. O
crescimento das cidades provoca a impermeabilizacdo do solo e gera inUmeros
problemas com sérias consequéncias, muitas das quais levando a alteracfes
na drenagem urbana e, consequentemente, repercutindo negativamente na

salde dos habitantes das urbes brasileiras.

Ainda podemos associar também os impactos negativos quando, em

situacdes de excesso de chuvas, deriva enchentes, deslizamentos e desastres
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provocados pela alteragdo no escoamento natural das &guas pluviais
(TUNDISI, 2003). Quando séo registrados indices pouco expressivos de agua
no ambiente ocorre, ao contrario, sua escassez, que, no ambiente urbano
brasileiro em particular, deixa de ser meramente uma questdo fisica, de

quantidade, mas assume uma dimensao de alta complexidade.

Para BOTELHO e SILVA (2004) o sistema hidrologico apresenta, em
areas urbanas, especificidades em relacédo as areas nao urbanizadas, como as
formas de poluicdo, circulacdo dos ventos, as ilhas de calor, e outras
consequéncias em funcdo da concentracdo das atividades produtivas,
principalmente industriais e ainda a pavimentacéo e grandes edificacdes.

E importante destacar que no processo de assentamentos
populacionais, o sistema de drenagem se torna um dos mais sensiveis
problemas do processo de urbanizagdo. Esses problemas s&o tanto na parte
de esgotamento das 4guas pluviais quanto em razdo da interferéncia com os
demais sistemas de infraestruturas, além de que, com a retencédo da agua na
superficie do solo, surgem diversos problemas que afetam diretamente a satude
e a qualidade de vida da populacdo. (FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE —
FUNASA, 2004).

Outro componente ou recurso natural altamente afetado pela acado
humana no processo de desenvolvimento de cidades é o solo. GUERRA (2012)
ressalta que os solos em areas urbanas, sobre os quais se desenvolvem
atividades como a industrializacdo e a expansdo urbana (grifo nosso) estao
sempre ameacados de degradacdo. Podemos ainda destacar como fonte
geradora de impactos ao solo o contato com residuos gerados pelos
combustiveis como a gasolina, e ainda o contato com os efluentes domésticos

e com os residuos industriais que liberam metais pesados.

Os problemas ambientais relacionados ao solo iniciam com a supressao
da cobertura vegetal, 0 que expde 0 solo diretamente as precipitacées. Fato
que somado a pavimentacdo de ruas aumenta o processo de escoamento
superficial, que desencadeia processos erosivos e provoca inundacdes em

areas mais baixas do relevo e movimentos de massa em areas de encosta.
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Nos processos de urbanizacdo ocorrem também aterramentos,
retificacbes, cortes que alteram o perfil do relevo e transformam as

caracteristicas naturais do solo, estas acdes resultam em perda de solo.

Além de perdas no solo, podemos destacar os depdésitos tecnogénicos
que sao formados por deposicdes artificiais de residuos que com o passar do
tempo se compactam e penetram no solo formando uma espécie de aterro.
Para FANNING & FANNING (apud PELOGGIA, 1998, p. 19), os depdsitos
tecnogénicos sao o resultado de “solos altamente influenciados pelo homem?”,
sendo que o homem é um fator exdgeno de alteracdo e esculturacao do relevo,

responsavel também por eventos erosivos.

Na figura 06 area no municipio de Gravatai, com exemplo de depdsitos

tecnogénicos.

o e ; g

Figura 06: Area de deposic&o irregular na planicie aluvial do rio Gravatai - Depdsitos Induzidos-
no municipio de Gravatai-RS. Foto: Cecilia Balsamo Etchelar 01/09/2012.

Para compreender a existéncia de depdsitos tecnogénicos € necessario

conceber a passagem do periodo geolégico-geomorfolégico conhecido como o
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Quinario®. “O periodo Quinario se sobrepde ao Quaternario quando profundas
mudancas causadas por alteracdes e aceleracdo dos processos Geoldgicos e
Geomorfolégicos causaram uma nova ou outra camada estratigrafica, esta

caracterizada pelos depdsitos tecnogénicos.” Pires (2006 p.34).

De acordo com OLIVEIRA (1994), utilizando as contribuicdes de
CHEMEKOV (1982) e TER-STEPANIAN (1988), afirma que os depdsitos
tecnogénicos sédo todos aqueles que resultam da acdo humana. Este autor
sugere que os depdsitos tecnogénicos sejam classificados em trés tipos
principais: 0s construidos (aterros, corpos de rejeito, etc.), os induzidos
(depdsitos aluvionares resultantes do uso inadequado do solo, por exemplo) e
os modificados (depdésitos ou solos naturais alterados por substancias como

adubos).

A evolucdo da urbanizacdo desencadeia uma série de processos inter-
relacionados, como, por exemplo, o desmatamento e a erosao dos solos que
podem provocar o desaparecimento de mananciais, bem como acentuar os
efeitos das inundacdes. Os impactos gerados pela erosédo do solo vao desde a
sua prépria degradacdo e se manifestam em problemas ambientais de forma
geral. (GUERRA, 2012).

Para compreender como 0s problemas ambientais causados pelo
processo de urbanizacdo se manifestam de forma inter-relacionada €

necessario entender conceitos utilizados pela ecologia da paisagem.

Neste sentido, SAUER (1998), explica que os objetos que existem juntos
na paisagem existem em inter-relacdo, eles constituem uma realidade como
um todo que ndo € expressa por uma consideracdo das partes componentes
separadamente. Esses elementos da paisagem tém forma, estrutura e funcéo e

dai posicdo em um sistema que € sujeito a desenvolvimento, mudanca e fim.

Sendo assim tanto as dinamicas naturais quanto acfes antrépicas sao

responsaveis por alteragbes nos sistemas ambientais. Neste caso a

® Chemekov (1983) e Ter-Stepanian (1988) trazem o conceito de Quinario como o novo Periodo da Era Cenozéica que
vem sendo considerado, sobrepondo-se ao Periodo Quaternario. OLIVEIRA (1994) compreende as caracteristicas do
Quinario através das novas coberturas pedoldgicas e das novas formagdes geoldgicas que se encontram em processo
de geracgao e estdo fortemente influenciadas pela agdo do homem.
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urbanizacdo é responsavel pela alteracdo ou supresséo de alguns elementos,

gue acaba por gerar grandes transformacdes na paisagem.

Para CHRISTOFOLLETTI (1994) ha a necessidade de se analisar tanto
0 sistema fisico em areas urbanizadas quanto analisar a vulnerabilidade de

areas urbanizadas. O autor relata que:

“‘Ha também que se analisar os impactos no meio ambiente
ocasionados pela urbanizacdo, considerando as transformacdes
provocadas nos ecossistemas e geossistemas, diretamente, pela
construgdo de areas urbanizadas, e indiretamente, pela sua acéo de

influéncias e relagbes.” (p. 424).

Tanto o risco para a populacdo como o avanco da urbanizacdo sobre
areas naturais podem ser resolvidos com um bom processo de planejamento
urbano, o que prevé situacbes de suscetibilidade e de vulnerabilidade,
protegendo tanto os seres humanos como os ecossistemas, definindo a partir

de critérios técnicos as areas destinadas a expanséao urbana.

Segundo GONCALVES (2003) a complexidade das interacdes entre as
atividades humanas e o ambiente cresce, portanto, na medida em que
atualmente o processo de urbanizacdo avanca cada vez mais no mundo de
hoje. Para (DETWYLER e MARCUS ,1972, TITARELLI 1972 e SCHMID 1974)
apud (GONCALVES, 2003) as transformacdes ocorridas na natureza e a
atuacao de mecanismos que lhe sdo peculiares sdo capazes de gerar novas
situacdes e processos cada vez mais complexos, forcando a novas adaptacdes
ou ajustamentos da sociedade, e com elas, posteriores repercussées

ambientais.

O constante aumento do contingente populacional nas cidades
brasileiras, somado a insuficiente presenca do estado no planejamento urbano,
formam grandes aglomerados e ocupacdes irregulares que potencializam os

problemas ambientais. Sobre isso, MOTTA (2002) afirma que:

"O crescimento das cidades e metropoles brasileiras vem aumentando

0s assentamentos inadequados e ilegais, frequentemente ocupados
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pela populacdo de baixa renda, ou seja, fruto da grande desigualdade
social no pais constituindo assim uma variavel determinante da
configuracdo espacial do processo de urbanizagdo brasileira." (MOTTA,
2002).

60



4. REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE: CONSIDERACOES
SOBRE O SURGIMENTO E DESENVOLVIMENTO DAS CIDADES.

De acordo com o censo do IBGE 2010, a Regido Metropolitana de Porto
Alegre é a quarta maior regido metropolitana do Brasil. O rio Gravatai banha
varios municipios deste aglomerado urbano, porém sofre influencias da
urbanizacdo de forma direta das areas urbanas de Alvorada, Cachoeirinha,

Canoas, Gravatai e Porto Alegre.

Por este fato vamos abordar neste subitem a RMPA, porém, com énfase
nos municipios que estdo diretamente envolvidos na tematica da presente

pesquisa.

Segundo (SOUZA; MULLER, 2007) a evolugdo urbana no municipio de
Porto Alegre pode ser compreendida em cinco fases, que correspondem aos
periodos histéricos da cidade: Ocupacao do territério de 1680 a 1772, a
producdo do trigo (em todo o estado do Rio Grande do Sul) de 1772 a 1820,
Imigracdo entre 1820 e 1890, Industrializacdo entre 1890 e 1945, e por ultimo a

Metropolizacdo, ap6s 1945.

Para compreender o processo de ocupacdo do territdrio que
corresponde a Regido Metropolitana de Porto Alegre temos que buscar a
origem da formacdo desta rede urbana. Segundo SOUZA (2000) entre os
primeiros povoados do Estado do Rio Grande do Sul, encontra-se Viamao, cuja
fundacdo data de 1740, é a partir deste povoado que se iniciou 0 processo de
ocupacdo na RMPA. Nessa época, predominavam, no entorno de Viamao, as
grandes propriedades rurais, assim como em Santo Antbnio da Patrulha e

Osorio.

SINGER (1977) afirma que a criagdo do primeiro nucleo urbano de Porto
Alegre, entdo Porto de Viamao, ocorre devido a chegada, em 1752, de uma
comitiva paulista com o objetivo de demarcar os limites entre os dominios de
Portugal e Espanha fixados pelo Tratado de Madri (1750). Passados alguns
anos deste fato, chegaram ao mesmo sitio casais acorianos destinados ao
povoamento da Regido das Missdes que, pelo Tratado de Madri, passou a

fazer parte do império portugués. No entanto os indios dos sete povos
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resistiram, e os planos de coloniza¢do acoriana daquela &area tiveram que ser
abandonados, permanecendo o0s imigrantes no que passaria a ser conhecido
como Porto dos Casais e mais tarde Porto Alegre. (UGALDE e RIGATTI, 2006).

A cidade de Porto Alegre tem como data oficial de fundacédo 26 de marco
de 1772, com a criagdo da Freguesia de Sao Francisco do Porto dos Casais,
um ano depois alterada para Nossa Senhora da Madre de Deus de Porto
Alegre. PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE.

Com o passar do tempo Porto Alegre cresceu, ganhou importancia como
cidade portuéria e expandiu-se em diversas dire¢des, tornando-se, mais tarde,
a mais importante cidade do sul do Brasil devido a industrializagdo e forte
identificacdo cultural. Os demais municipios da RMPA crescem, por sua vez,
nas adjacéncias de Porto Alegre e em consequéncia do desenvolvimento e

expansdo da mesma, inicialmente tendo a funcéo de cidade dormitério’.

O processo de expansdo industrial de Porto Alegre, fez com que além,
da capital, os municipios de Alvorada, Cachoeirinha, Canoas e Gravatai, entre
outros, também tivessem uma grande mudanca no processo de urbanizacéo.
Desta maneira, veremos brevemente o processo de criacdo e crescimento

destes municipios.

O surgimento de Gravatai foi marcado pela presenca de cerca de mil
indios guaranis provenientes das cidades missioneiras e sobreviventes da
Guerra Guaranitica que passaram a habitar a entdo Aldeia dos Anjos, em 1762
(NEIS, 1987).

As mudancas econbmicas e sociais em Gravatai se intensificaram no
momento em que se integra a RMPA, passando de cidade dormitdrio, com
economia agricola, a cidade industrial, apesar de manter a mesma condicdo de
dependéncia da capital em relacdo ao setor terciario. Constitui com essa
modificacdo, uma outra esfera de relacdes dentro da regido. (FERNANDES
2008).

7 Historicamente, muitas cidades da Regido Metropolitana de Porto Alegre desempenhavam a fungao de
cidades dormitdrio, pois a maior parte de seus habitantes residia nestes municipios, e deslocava-se
diariamente para a capital para desempenhar suas atividades profissionais. Ainda hoje algumas cidades
desempenham este papel, como é o caso de Alvorada (Pappi, 2009).
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Como todos 0s municipios, que se encontram em uma area estratégica
de crescimento, Gravatai passou por muitas alteracdes. Para FERNANDES
(2008), as transformacdes do municipio de Gravatai, desde que este assume
funcdes de cidade dormitério de Porto Alegre nos anos 1950, e através dos
processos que o viabilizaram como cidade industrial, modificaram também sua
paisagem. Areas de uso rural passaram a ser loteadas para habitacdo, desde
COHABs para classes de baixa renda, como também condominios para

classes mais elevadas.

Conforme FERNANDES (2008), o crescimento populacional de Gravatai
demonstra dois periodos de grande elevacdo em sua taxa anual, entre 0s anos
50-70 devido ao regramento no uso do solo e movimento migratério em direcao
a RMPA, e 70-90, devido a implantacdo do distrito industrial e construcdo de

conjuntos habitacionais para populagédo de menor renda.

Outros nucleos, ao norte de Porto Alegre, como S&o Leopoldo e Novo
Hamburgo foram fundados por imigrantes germanicos. Nessa regido, 0
aumento do excedente de producdo, combinado com outros fatores, entre eles
0 crescimento do artesanato, constituiu a base de sua futura industrializagéo.
UGALDE e RIGATTI (2006).

Os autores ainda atribuem o surgimento de outras cidades que hoje
compBe a RMPA, entre elas, a cidade de Canoas, a instalagcdo de uma linha

férrea que ligava Porto Alegre a regido de Novo Hamburgo e S&o Leopoldo.

“A necessidade de escoamento da produgéo acarretou a construgéo,
em 1874, de uma linha férrea ligando Porto Alegre a regido das
colbnias, passando por S&o Leopoldo e Novo Hamburgo. As estactes
ao longo das mesmas polarizaram, nessa €poca, a ocupacao e a
urbanizacdo em Canoas, Esteio, Sapucaia do Sul e nas demais

localidades atingidas pela ferrovia” (p.11).

Portanto a area urbana de Canoas desenvolve-se inicialmente ao longo
da linha férrea, ainda no século XIX, porém passa a ganhar importancia ao
longo do tempo. O municipio foi fundado 1939 e, com o passar dos anos,

desenvolveu-se economicamente, principalmente, a partir de 1945, depois do
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fim da Segunda Guerra Mundial. O endereco eletronico da PREFEITURA
MUNICIPAL DE CANOAS informa que além de numerosas industrias,
instalaram-se no municipio a Base Militar da V Zona Aérea e a Refinaria
Alberto Pasqualini®, trazendo imigrantes de diversas areas do estado do Rio

Grande do Sul, impulsionando assim, o desenvolvimento da cidade.

VIEGAS (2011) destaca a importancia do municipio de Canoas no
contexto da RMPA e do estado do Rio Grande do Sul na atualidade, devido a

sua economia, populacéo, localizacéo e prestacéo de servicos:

“O Municipio constitui-se na época presente, afinal, como uma
referéncia dentro da Regido Metropolitana de Porto Alegre; detém o
segundo maior PIB do Rio Grande do Sul e é a quarta cidade mais
populosa do Estado. Possui um expressivo parque industrial; é

popular, ainda, devido a localizacdo estratégica, por sua rede de

servigos e por suas instituigbes de ensino”. (P.19)

Ja a formacao urbana de Alvorada é mais recente, e apresenta algumas
peculiaridades, conforme RIGATTI (2002) relata:

“Por um lado, a prépria finalidade e origem dos loteamentos define o
territorio de Alvorada como local de moradia de populagédo de baixa
renda que trabalha essencialmente fora da cidade e principalmente
na cidade polo - Porto Alegre (Rigatti, D., 1983) - pode ser pensada
como parte do problema de estruturagdo de um nucleo urbano como
tradicionalmente tendemos considerar, uma vez que o0 que é
privilegiado é a oferta em si de terra urbana e ndo propriamente a

geracdo de uma cidade.”(pag. 65)

No municipio de Alvorada ocorrem quatro periodos de crescimento,
iniciando em 1948, tendo seu momento de maior incremento na urbanizagao no
periodo entre 1981 e 2000, quando segundo RIGATTI (2002), “a area urbana

8 - L . - L .
A Refinaria Alberto Pasqualini foi fundada em 1968, como a unidade de negdcios da Petrobras no RS. Hoje, é uma sociedade
andnima, constituindo uma empresa do sistema Petrobras.

64



de Alvorada recebe alguns novos grandes empreendimentos, 0s maiores deles
sendo extensdes ou novas fases de outros ja existentes e de mesmo

empreendedor.

De todas as cidades envolvidas na pesquisa, dentre outros importantes
municipios da RMPA, Alvorada é a cidade que apresenta pouco crescimento
econdmico significativo. Segundo PAPI (2009), enquanto municipios como
Canoas, Séao Leopoldo e Novo Hamburgo, por exemplo, apresentam
importantes indices de crescimento econdémico devido a industrializacéo,

Alvorada permanece como uma das cidades dormitorio da RMPA.

O municipio de Cachoeirinha também €& recente no contexto da
urbanizacdo brasileira, segundo o site da PREFEITURA MUNICIPAL DE
CACHOEIRINHA, a instalacdo do municipio deu-se em 15 de maio de 1966,
data em que se comemora oficialmente sua emancipacao politica de Gravatai.
O crescimento econémico e, por consequéncia, urbano do municipio passou a
ganhar forca quando em 1970, a economia do municipio diversificou-se e
tomou impulso com a instalacdo de um distrito industrial, que gerou um surto

migratério de catarinenses e de gauchos de varias regides.

A criagdo da Regidao Metropolitana de Porto Alegre em 1973 determinou
a penetracado de atividades industriais, antes apenas situadas na capital, para
as cidades limitrofes. Estas cidades, conhecidas até entdo como cidades
dormitorio, tinham sua economia baseada na agricultura, o que principalmente
a partir do final da década de 1980 e inicio dos anos 1990, alterou-se

significativamente, com a instalacédo de industrias (FERNANDES, 2008).

Os movimentos migratérios em direcdo a cidade de Porto Alegre nos
anos 1950 e 1960, bem como a criacdo dos distritos industriais na década de
1970, ocasionaram em uma acelera¢do no crescimento populacional da RMPA.

Sobre a expansdo urbana da RMPA ligada ao processo de

industrializagdo, FERNANDES (2008) traz a seguinte contribuicao:

”

“Em nosso entendimento a cidade industrial Porto Alegre “explodiu
nos anos 1970-1980, ocupando os espac¢os do seu entorno proximo,
tanto com contingentes populacionais como industriais. O que

ocasionou um intenso processo de urbanizacdo destes espacos e

65



mudancas internas na capital, que ndo deixou de possuir um setor
industrial, mas passou a concentrar no setor de servicos uma

dindmica econdmica muito maior.” (p. 4).

Muitos foram os fatores que contribuiram para o0 crescimento
populacional e expansdo urbana na RMPA. Desde o0s processos de
colonizac&o no século XVIII até os dias atuais muitas foram as obras publicas,
as politicas de habitacdo e mesmo as ocupacdes irregulares, que fizeram com

que a regido apresentasse altos niveis de crescimento urbano.

Mesmo areas em que a configuracdo natural ndo favorecia a habitacéo,
houveram esfor¢cdes para possibilitar o crescimento urbano, como citam
UGALDE e RIGATTI (2006):

“As obras de combate as cheias constituiram outro fator
condicionante do crescimento urbano. Os diques de protecdo
modificaram as direcdes de expansédo das cidades pelo saneamento
de &reas, muitas das quais deixaram de ter uso agricola para serem
loteadas. Sendo assim, a falta de um planejamento geral para a
regido, permitiu a ocupacdo de zonas indesejaveis.” (PORTO
ALEGRE, 1967 apud Ugalde e Rigatti 2006).

O crescimento populacional na RMPA, que contava em 1973, ano da
criacdo das Regides Metropolitanas nacionais, com 14 municipios, teve uma

diminuicdo em seu ritmo a partir da década de 1990.

Conforme UGALDE e RIGATTI (2006), com o aumento de investimentos
em infra-estrutura, producédo de bens e na oferta de empregos, a RMPA atraiu
correntes migratorias provindas do interior do Estado. Esses fatos estimularam
a proliferacdo de loteamentos que, de Porto Alegre, se estenderam até
Canoas, Sao Leopoldo e Novo Hamburgo (METROPLAN, 1988).

Na década de 1970 sdo criados os distritos industriais de Gravatai e
Cachoeirinha, o que amplia significativamente o processo de industrializacao
no eixo leste-oeste, ao longo da BR-290. As politicas de desenvolvimento

urbano propiciaram uma transferéncia das industrias de Porto Alegre para as
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cidades limitrofes, sendo Gravatai uma das cidades que mais recebeu a

instalacdo de empresas deste setor.

Para destacar a espacializacdo da RMPA, tendo uma ideia do alcance
territorial das areas urbanas dos municipios, destacamos a figura 07, em que
estdo representadas as areas urbanas e a hidrografia no ano de 1970, trés

anos antes da criagao das regides metropolitanas.
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Figura 07: Mapa de hidrografia e sedes urbanas na bacia do rio Gravatai em 1970.

Fonte: Rio Grande do Sul (2011).
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5. MATERIAIS E METODOS.

Para atender aos objetivos desta dissertacdo de mestrado foram
realizadas as seguintes etapas metodolégicas para fins de mapeamento e

demais analises:

As etapas foram:
- Mapeamento da planicie de inundacéo do rio Gravatai;

- Mapeamento da area inundavel do rio Gravatai a partir de imagens de
satélite e mapas antigos, visualizando diferentes décadas: década de 1970,
ano de 1984 e ano de 2009;

- Mapeamento da evolucdo das areas urbanas sobre a planicie de

inundagdo comparando diferentes datas: 1975, 1984 e 2009;

- Andlise da variagdo espacial da area inundada relacionada a

urbanizacao, e as interferéncias sobre o seu alcance e sua dire¢éo;

- Saidas a campo nos dias 01/09/2012 e 01/12/2012 para reconhecer
alguns alvos presentes nas imagens Landsat TM 05 ao longo da planicie de
inundacdo do rio Gravatai, e identificar agentes degradantes ao ambiente

natural, bem como, as formas de ocupacéao na area.

5.1. Sensoriamento Remoto.

Uma importante ferramenta para o mapeamento de areas inundadas,
bem como, para compreender a evolu¢cdo urbana em uma area de estudo, € o
uso de imagens de Sensoriamento Remoto, cujo processamento pode
esclarecer muitos fatores sobre as dinamicas e alteragdes ocorridas nestes
ambientes. Utilizando informacOes obtidas em pesquisas de campo em
combinacdo com as imagens de satélites € possivel compreender
caracteristicas temporais e espaciais, assim como a extensao e caracteristicas

limnoldgicas, como o estado tréfico e a turbidez da lamina d’agua.
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Aliado ao sensoriamento remoto pode-se acrescentar as técnicas de
geoprocessamento, que conforme ROSA (apud BORGES et al., 2009),
compreende o0 conjunto de tecnologias destinadas a coleta e ao tratamento de
informacdes espaciais, assim como o desenvolvimento de novos sistemas e

aplicac6es com diferentes niveis de sofisticacao.

Ao aplicar técnicas de Geoprocessamento como, por exemplo, 0s
indices NDVI* e NDWI?, torna-se possivel delimitar a espacializacdo de

espécies vegetais e a presenca de agua na superficie, respectivamente.

Sobre planicie de inundacdo da bacia do Gravatai, propriamente, ndo
existem muitos trabalhos que levem em conta a aplicacdo de sensoriamento
remoto para a sua espacializacdo e analise de dinamicas. Apenas a area dos

banhados recebeu maior atencao, por parte da comunidade académica.

Em um dos primeiros trabalhos realizados na é&rea da bacia do rio
Gravatai utilizando esta ferramenta, FRANTZ et al., (1986) utilizaram imagens
Landsat TM 5 na caracterizacdo de ambientes paludais propicios a depdsitos
turfaceos nas cabeceiras do rio. As imagens foram utilizadas para definir um
zoneamento interno através do comportamento diversificado da vegetacao, e
indicando as regifes mais propicias para a acumulacdo de matéria organica
geradora de depositos turfaceos (FRANTZ et al., 1986).

RISSO e NIELSEN (1994) mapearam, em escala de 1:100.000 as areas
de inundacéo e os banhados da Regiao Metropolitana de Porto Alegre.

A METROPLAN e a FUNDACAO ZOOBOTANICA, em um trabalho
conjunto em 2000, utilizaram classificacdo de imagens do satélite Landsat TM 5
de dezembro de 1998 e imagem pancromatica do satélite Spot, de novembro
de 1998, com objetivo de realizar o mapeamento e uso do solo na bacia
hidrogréfica do rio Gravatai. Também foram realizados 8 voos (altitude média
1.000 pés) para a obtencdo de fotografias obliguas de pequeno formato,
totalizando aproximadamente 15 horas de sobrevéo e um arquivo com cerca de

550 fotografias.

FRANTZ (1989), em dissertacdo de mestrado, utilizou imagens
LANDSAT 5 para o mapeamento de areas umidas na planicie costeira do Rio

Grande do Sul, onde a area do banhado Grande também foi inserida.
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RUBBO (2004) utilizou técnicas de Sensoriamento Remoto para a
identificacdo de zonas de recarga, confinamento e descarga em um setor
denominado aquifero Cenozoico da bacia do Gravatai, com o objetivo de

analisar o potencial hidrogeologico deste aquifero.

No Rio Grande do Sul, GUASSELLI (2005) estudou a variagcdo da
estrutura de fundo do banhado Taim e sua relacdo com a caracterizacado dos
padrées espaciais das macrofitas aquaticas. Foi utilizada uma série temporal
de imagens Landsat MSS, Landsat TM5, Landsat TM7 e Cbers CCD, entre
1973 e 2005. Também foram usados dados edafologicos, carta Geomorfoldgica
do Taim, série histérica do nivel médio de agua no banhado e série histérica de
meédia de precipitacdes. Este trabalho mostrou a importancia da avaliacdo da
estrutura de fundo, bem como do hidroperiodo, para compreender as

dindmicas na paisagem do banhado.

Em nivel nacional muitos trabalhos sdo encontrados, em que o uso do
sensoriamento remoto no mapeamento e espacializacdo de fendmenos ligados

a corpos hidricos.

ROSA et al., (2011), caracterizaram a dinamica de variacdo de areas
alagadas no Pantanal mato-grossense, utilizando imagens Landsat - 5 TM.
Utilizaram varias composi¢cdes coloridas, para estudar os alagamentos na
regido estudada. De forma geral, para todas as composi¢cdes avaliadas,
ocorreram diferencas entre as areas de alagamentos, sendo duas estacdes
sazonais bem distintas nas quatro cenas realizadas. Este trabalho representa
uma referéncia no sentido de utilizar varidveis nos tratamentos de imagens na
tentativa de definir uma boa diferenciacdo entre os alvos, principalmente
qguando trabalha com terrenos alagados e com presenca de vegetacao e solo
exposto, com variacdes entre estacdo seca e chuvosa.

SILVA et al., (2011), utilizaram sensoriamento remoto para mapear o
estresse hidrico na bacia de Ipojuca-PE, utilizando o indice NDWI em
comparacao com a metodologia australiana MWSP, onde puderam comprovar
valores proximos como resultado da aplicacdo de ambos os indices, analisando

a nao-estacionaridade da série histérica de vazoes.

Na bacia amazbnica, SILVA et al.,, (2009) avaliaram as superficies

inundaveis em zonas umidas utilizando dados espaciais. Utilizaram imagens do
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sensor MODIS do satélite TERRA, com resolucdo espacial de 500m, para os
anos de 2001 a 2008.

Ao redor do mundo o Sensoriamento Remoto € aplicado de diversas

formas na analise de planicies de inundacéo, areas alagadas e areas umidas.

COZAR et al., (2005), utilizaram imagens de sensoriamento remoto para
analisar o sistema lacustre Esteros del Ibera na Argentina, criando algoritmos
para a analise espacial e temporal de 3 parametros, turbidez, profundidade de
Sechhi e matéria organica dissolvida. De acordo com a analise destes
parametros foi estabelecido um padrédo de zoneamento a partir da comparacao
da co-variacdo espacial de variedades limnolégicas, relacionadas também com

morfologia e tamanho dos lagos.

KASHAIGILI et al., (2006) investigaram as dindmicas nas areas umidas
nas Planicies de Usangu, Tanzania, através da andlise das mudancas no uso e
cobertura do solo que ocorreram entre 1973 e 1984, e entre 1984 e 2000,
usando imagens de sensoriamento remoto e SIG. Estes periodos retratam os

diferentes niveis das intervencdes humanas e de desenvolvimento na regiao.

Para delimitar superficies inundadas, algoritmos foram criados,
baseados nos trabalhos de MCFEETRS (1996) e SAKAMOTO et al., (2007), os
indices NDVI e EVI foram comparados para a identificacdo e separacdo de
diversas classes. As superficies inundadas extraidas das imagens foram
relacionadas as alturas de agua de origem altimétrica, utilizando-se o mapa
tematico da semana relativa a data da passagem dos satélites ERS-2 e
ENVISAT, que apresentam um tempo de revisita de 35 dias, obtendo-se uma

curva de calibragem superficie inundada-altura altimétrica (S/h).

Muitos sdo os exemplos da aplicacdo de técnicas de sensoriamento
remoto nas mais variadas andlises em areas alagadas nas varzeas de rios ou
areas umidas, o que confirma a procedéncia do uso desta ferramenta de
analise espacial, principalmente quando ¢é aliada a técnicas de

geoprocessamento.
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5.2. Definicdo e Mapeamento da Planicie de Inundacéao.

Para mapear a planicie de inundacéo do rio Gravatai foram utilizadas as
bases produzidas pela METROPLAN (2000) e pelo PLANO DE RECURSOS
HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GRAVATAI, RIO GRANDE
DO SUL (2012).

De acordo com os mapas geomorfologico e geoldgico disponiveis nos
estudos supracitados, foi convencionado para este estudo que a unidade de
planicie fluvial, representada nos mapas, corresponde a Planicie de inundacdo
do rio Gravatai bem como de seus afluentes. Estas e outras evidéncias
geomorfolégicas e geoldgicas presentes nos mapas servem de referéncia para

a delimitacdo da planicie de inundacéo.

Ao analisar os dados espaciais apresentados nos mapeamentos
realizados pela METROPLAN (2000), percebe-se que a unidade Planicie
Fluvial, ocorre desde a area do sistema banhado Grande e estende-se até a
foz do rio Gravatai, sendo que na regido do Passo dos Negros sofre um

“estreitamento”.

No mapa geoldgico do PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO GRAVATA[ (2012), estdo mapeadas algumas
categorias que auxiliaram na delimitacdo da planicie de inundacao a partir das
formacdes geologicas. A unidade de Depédsitos Recentes, Paludais e
Lagunares da formacdo Quinta, do grupo Patos, periodo do Quaternario,
sugere uma grande planicie. Essa planicie, a qual acompanha o curso do rio
Gravatai e limita-se com formacfGes mais antigas e elevadas que datam do
Permiano e do Pré-Carbonifero e ainda Granitos da era Pré-Cambriana e
depdsitos gravitacionais de encosta. (Rio Grande do Sul, 2012).

Na figura 08 0 mapa geoldgico e na Figura 09 o mapa geomorfologico da
bacia hidrografica do Gravatai, foram utilizados para a identificagdo da planicie

fluvial do rio Gravatai.
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Figura 08: Mapa Geoldgico da Bacia Hidrografica do Rio Gravatai. Fonte: Plano de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrogréfica do rio Gravatai, Rio Grande do Sul (2012).
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Estas informacdes sobre a geologia da bacia, quando cruzadas as
informacdes obtidas em evidéncias geomorfologicas coletadas junto ao mapa
da METROPLAN (2000) e a descricoes realizadas pelo IPH - UFRGS (2002),

constituiram parametros basicos na determinacao da area de planicie fluvial.
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Figura 09. Mapa geomorfologico da bacia hidrogréfica do Gravatai - RS. Fonte: Metroplan
(2000) e IPH (2002).
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Apoés a analise dos dados espaciais contidos nos dois mapas, a unidade
de planicie fluvial foi vetorizada, em uma escala maior, tendo como base as
unidades geoldgicas de Depdsitos Recentes, Paludais e Lagunares, e as
unidades geomorfolégicas da Depressdo Fluvio-Coluvionar, Planicies e
Terragos Lagunares. O mapeamento teve seu foco principal na area da porcao
urbana da bacia, para representar a planicie de inundacao do rio Gravatai.

5.3. Mapeamento do Limite de Inundacéao.

Voltando as contribuicbes de TRICART (1966), a planicie de inundacéo
esta diretamente relacionada aos tipos de leito de um curso d’agua. Para o
autor o leito maior, seria eventualmente ocupado por agua, enquanto que o

leito maior excepcional apenas é ocupado pela agua em eventos extremos.

Podemos fazer entdo uma relacdo, muito relevante para este trabalho,
considerando que o leito maior seria o limite de inundagcédo mais frequente, que
limita as inundacBes que ocorrem em intervalos de poucos meses ou em um
ano, ou ainda, aquilo que no desenvolvimento desta pesquisa, constatamos
como sendo, o atual limite de inundacédo do rio Gravatai. Enquanto que o leito
maior excepcional € a planicie de inundacgéo, aquela definida apés a analise
dos mapas geoldgico e geomorfoldgico da bacia. A ocorréncia de eventos mais
antigos, de outros periodos geoldgicos, ou eventos pontuais e extremos, com
grandes intervalos de ocorréncia, entre décadas ou mais, também podem

identificar o leito maior.

O limite de inundacdo definido nesse trabalho é o relacionado ao
alcance das inunda¢des mais frequentes. Para tanto, foram analisadas, datas
aproximadas com ocorréncia de inundacéo, com o intervalo de alguns anos ou

décadas.

Outras referéncias foram utilizadas na definicdo das areas inundaveis,
que demarcam o limite de inundagdo, como as contribuicbes de RISSO &
GIUGNO (1994). Os autores consideram como areas inundaveis “as regides
onde a lamina d"agua formada sobre a superficie do terreno € resultante do

extravasamento do leito dos canais naturais de drenagem superficial” e por
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areas alagaveis “aquelas temporariamente encharcadas independentemente

de estarem localizadas nas faixas de inundagao dos cursos d’agua”.

Nota-se aqui a diferenca entre inundacdo e alagamento, por tanto, o
cuidado adotado no sentido de mapear o limite de inundacéo, cuja ocorréncia
deriva do extravasamento do leito menor do rio Gravatai, mesmo que por vezes

o terreno inundado por este evento ja pudesse apresentar alagamentos.

Para mapear o limite de inundacado, realizamos uma comparacao de
imagens com inundacdes na area de estudo. Foram utilizadas imagens que
apresentaram parte da planicie de inundagédo ocupada pela agua em diferentes
periodos, sendo que duas imagens foram selecionadas como as que

apresentaram em dados espaciais 0s maiores picos de cheias.

Foram utilizadas imagens Landsat TM 05 em periodos de cheias, sendo
que as imagens selecionadas foram de 10/01/2007 e 20/09/2009. Estas
imagens representam o alcance atual das inundacdes no rio Gravatai,

determinando assim, o limite de inundacéo.

Também nos preocupamos em demostrar a diferenca nos padrdes de
inundacdo atuais, comparados aos padrées de inundacdo anteriores as obras
realizadas na area, na década de 1980 pelo poder publico, obras estas citadas
anteriormente neste trabalho e que visavam a contencdo das cheias para a
futura utilizacdo da area para a ocupacdo urbana. Para tanto, utilizamos um
mapa de inundacdo dos anos 1970, obtido junto a DNOS (1984), elaborado
pelo Projeto de Cooperacdo Técnica Brasil - Alemanha, Planejamento
Integrado dos Recursos Hidricos da Bacia do Rio Gravatai (1984), realizado
pelo DNOS em conjunto com a companhia alema GTZ. O mapa foi produzido

no estudo justamente para a realizagdo das obras para a contencao de cheias.

Este mapa traz as areas potencialmente inundadas durante a década de
1970, considerando um padrdo de inundacdes recorrentes a época que, no
entendimento dos administradores publicos daquele periodo, deveriam ser

contidas para um melhor aproveitamento urbanistico da area.

O mesmo trabalho da DNOS, também apresenta outro mapa, intitulado
“Contra-cheias”. Neste mapeamento sao representadas as areas que deixaram

de ser inundadas apdés a execucgdo das obras de contencdo de inundacoes,
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tornando-se assim éareas de expansdo urbana. O referido mapa também
representa as areas que permaneceram sendo inundadas nos eventos de

cheias, bem reduzidas na comparacdo com o alcance da inundacao anterior.

Estes mapas foram georreferenciados, considerando as mesmas
referéncias cartograficas utilizadas neste trabalho, e apds vetorizados para que

pudessem ser utilizadas na comparacao com o atual limite de inundacéao.

Para melhor analisar os dados espaciais obtidos nas imagens de
satélite, evitando assim possiveis confusdes com os alvos visualizados, foram
realizadas saidas a campo. As saidas a campo também serviram para a
obtencao de pontos por GPS, assim como a identificagdo dos usos do solo e o
registro de fotografias da area, realizando assim amostras da realidade

espacial da area em estudo.

5.4. Aplicacao do indice NDWI.

O indice NDWI (indice de Agua por Diferenca Normalizada) foi criado
por Mcfeeters (1996) para real¢car a presenca de 4gua nas cenas, baseado no
indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI), que realca a presenca

de vegetacéao.

Este método foi concebido com a finalidade de delinear ambientes de
adguas abertas, automatizando a determinacdo do limiar entre agua e terra

(vegetacdo terrestre e solos), permitindo, segundo McFeetrs (1996), o seguinte:

a) maximizar a reflectancia tipica da agua utilizando o comprimento de

onda do verde;

b) minimizar a baixa reflectancia dos corpos de agua no infravermelho
proximo; e

c) realgar o contraste entre a agua e a cobertura vegetal, proporcionada

pelo infravermelho préximo.

No software ERDAS, utilizando a ferramenta Model Maker, foi criado um

modelo, onde foram selecionadas as seis bandas do Landsat TM 123457, do
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espectro de energia refletida. Apos foi aplicado, o indice de NDWI, utilizando as

bandas 5+3/5-3, para realcar a presenca da agua em relacéo a vegetacao.

Esse indice foi aplicado em duas imagens Landsat/TM 05 de 10/01/2007
e 20/09/2009. Estas imagens foram selecionadas e obtidas a partir do catalogo
de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), tendo
apresentado entre outras imagens analisadas as maiores inundacdes captadas

pelo sensor.

A partir das imagens de NDWI foram vetorizados os limites de
inundag&o. A imagem que apresentou a maior area de inundagéo foi utilizada

como o limite de inundagao proposto para este trabalho.

5.5. Mapeamento da evolucdo urbana nos municipios de Alvorada,
Cachoeirinha, Canoas, Gravatai e Porto Alegre, na area da planicie de
inundacao do rio Gravatai.

O tecido urbano da RMPA expande-se “horizontalmente” a partir de
novos empreendimentos de parcelamento do solo, quer formal ou
informalmente, e de intervengdes urbanas implantados em momentos distintos,
tornando sua estruturacdo um processo dinamico com geracao continua de
integracdo/segregacado (UGALDE e RIGATTI, 2006).

Segundo os autores supracitados a extensa area inundavel do rio
Gravatai, ao norte de Alvorada, corresponde efetivamente a uma borda do
sistema urbano da RMPA, funcionando como uma descontinuidade na
conturbacao da metrépole.

Entendemos que mesmo sendo a area inundavel do rio Gravatai uma
regido pouco habitada em relacdo a maior parte dos setores das cidades
circunvizinhas, o tecido urbano vem, ao longo do tempo, avancando sobre a
planicie de inundacdo. Com a finalidade de espacializar o crescimento
horizontal das areas urbanas e compreender os diferentes momentos desse
crescimento, faz-se necessario ter como base de analise uma avaliagdo em

épocas distintas.
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Para mapear a expansao urbana dos municipios envolvidos neste
estudo, bem como analisar as alteracfes referentes ao avanc¢o da urbanizacao
sobre a planicie de inundacdo do rio Gravatai, foram mapeadas as areas
urbanas de Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Gravatai e Porto Alegre, nos anos
de 1975, 1984 e 2009. Essas bases foram sobrepostas para sintetizar a

evolucao urbana na area da planicie de inundacao.

Para o ano de 1975 foi utilizada a Base Cartografica Vetorial Continua
do Estado do Rio Grande do Sul, em que constam, entre outras informacoes,
as areas urbanas de todos os municipios gauchos, em 492 cartas vetorizadas
entre 2000 e 2009 pelo departamento de ecologia da UFRGS.

A area correspondente a regido metropolitana de Porto Alegre, que se
encontra na folha 2987/02, foi visualizada e sobreposta ao mapa da area de
estudo, para que fosse possivel dar énfase a regido correspondente ao curso
do rio Gravatai e as areas urbanas em seu entorno. Como as cartas estdo nas
mesmas bases que os demais mapas produzidos neste trabalho, ndo houve a
necessidade de realizar nova vetorizagdo destas areas urbanas, tendo sido

adotados os vetores de area urbana para representar a urbanizacdo em 1975.

As areas urbanas no ano de 1984 foram vetorizadas a partir da Imagem
Landsat TM 05 de 30/08/1984, considerando a area urbana dos municipios de
Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Gravatai e Porto Alegre. Esta imagem foi
processada no software Erdas e posteriormente georreferenciada e vetorizada

no software Arcgis.

Ja para o mapeamento das areas urbanas de 2009 foi utilizada a mesma
imagem Landsat TM 05 de 20.09.2009, utilizada para mapear a ocorréncia de
inundagdo. Esta imagem foi georreferenciada e vetorizada posteriormente no
software Arcgis. Este mapeamento levou em consideracdo as areas urbanas
de Alvorada, Cachoerinha, Canoas, Gravatai e Porto Alegre, que se encontram

nas proximidades do curso do rio Gravatai.

Nos trabalhos de campo foram realizadas varias paradas em locais pré-
determinados, para obter pontos por GPS, fotografias, etc. As saidas a campo
também foram muito Uteis para identificar os usos do solo recorrentes na area
de estudo e esclarecer algumas duvidas referentes a elementos de dificil

identificacdo tendo como base somente as imagens de satélite Landsat TM 05.
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Os mapeamentos ndo levaram em conta o grau de ocupacédo das areas,
prevalecendo na analise o alcance das manchas urbanas, independentemente
da quantidade de imdveis instalados ou arruamentos abertos. Por exemplo, o
centro das cidades, areas conhecidamente mais intensamente ocupadas e com
maior fluxo, de veiculos e pessoas, assim como &reas industriais, estardo
representados da mesma forma nos mapas que aquelas é&reas mais

segregadas e menos densamente ocupadas.
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6 — RESULTADOS E DISCUSSOES.

As transformacBes na planicie de inundacdo do rio Gravatai séo
bastante significativas. Destacam-se a expansao urbana dos municipios sobre
a planicie de inundacgéo, e por consequéncia, 0s aterros gerados por deposicéo
tecnogénica e os diques para conter o processo de inundagédo. Os aterros e
diques se tornaram formas de viabilizar o crescimento das periferias urbanas
sobre areas antes inundaveis. Viabilizam dessa forma o crescimento urbano e
0 surgimento e desenvolvimento de é&reas industriais, que demandaram a

implantag&o de rodovias.

A Figura 10 apresenta o mapa da planicie de inundacao, sobreposto ao
mapa de areas urbanas do ano de 2009. Este mapa apresenta a planicie de
inundacdo sobreposta as areas urbanas dos municipios de Alvorada,
Cachoeirinha, Canoas, Gravatai e Porto Alegre, demonstrando a grande

abrangéncia desta planicie fluvial na RMPA.
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Figura 10: Mapa da planicie de inunda¢@o em sobreposicdo as areas urbanas do ano de 2009.
Fonte: Imagem Landsat Tm 05 de 20.09.2009 e Mapa Geomorfolégico da Metroplan.
Elabora¢éo: Rudimar Scheren
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Os mapas seguintes vao demonstrar a reducédo da area inundavel ao
longo das décadas devido a evolucdo das areas urbanas sobre a planicie de

inundacao.

A Figura 11 apresenta a area potencialmente inundavel, considerada
nesse trabalho como o limite de inundacéo para a década de 1970, e as areas
urbanas do ano de 1975.
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Figura 11: Mapa de areas inundaveis para a década de 1970 em sobreposicdo ao mapa de
areas urbanas de 1975 e da planicie de inundacao.

Fonte: Base Cartografica Vetorial Continua do Rio Grande do Sul, Mapa de Onda de Cheias
(DNOS, 1984) e Mapa Geomorfoldgico da Metroplan. Elaboragéo: Rudimar Scheren.

Conforme o mapa da Figura 11, a area de alcance, ou o limite maximo
de inundacao durante a década de 1970 ainda atingia boa parte da planicie de
inundacdo, mantendo uma dinamica pouco afetada pelo avanco da
urbanizacdo. Havia, porém, outras formas de intervencdo antrépica, como o
cultivo de arroz; a contaminagéo por efluentes domésticos e industriais entre

outras formas de poluicdo e exploragéo.

A respeito do cultivo de arroz, segundo a FEPAM, na bacia do rio

Gravatai a demanda nos processos de outorgas oficiais para uso na irrigacao
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chega a 16.143 L/s e o valor segundo IRGA chega a 13.195,6 L/s. (RIO
GRANDE DO SUL, 2012).

MACEDO e MENEZES (2004) ressaltam que a agua é muito importante
para o arroz irrigado por inundacdo na garantia da obtencdo de altos
rendimentos de gréos. Apesar de existir algumas vantagens na producao do
cereal, a irrigagdo continua tem desvantagens do ponto de vista da
preservacao do ambiente natural e de suas dinamicas, como a demanda de um
elevado volume de agua e a possibilidade da saida de nutrientes e pesticidas

para 0s mananciais hidricos.

No estado do Rio Grande do Sul o método de irrigacdo usado na cultura
de arroz é inundacdo continua. Os arrozeiros tradicionalmente utilizam a
irrigacdo continua com agua corrente, que se caracteriza por uma elevada
quantidade usada e baixa eficiencia (CORREA et al., 1997). Pesquisadores
apontam que em média sdo utilizados entre 6.400 e 6.500m? de agua para

duas safras de arroz consecutivas.

Voltando as questdes relacionadas a urbanizacdo, no inicio dos anos
1980 foram feitas na porcao urbana da bacia do rio Gravatai, por parte do
poder publico, obras que visavam conter as ondas de cheia e que desta forma
permitissem a abertura de uma &rea para expansao urbana. Estas obras,
somadas a constru¢cdo da Free-Way, inaugurada em 1973, significaram um
rompimento da dindmica natural dos pulsos de cheia no rio Gravatai. Foi
alterado de forma significativa o padrao de inundacao apresentado no mapa da

figura 11, referente a década de 1970.

A area inundada, apresentada no referido mapa, foi reduzida de forma
significativa, ocorrendo mudancgas no padréo de inundacdo. Com isso foram
incorporadas novas areas para a expansao urbana. Na figura 12, o mapa das
areas urbanas em 1975 e da planicie de inundacdo, sobrepostas ao
mapeamento realizado pela METROPLAN (1979), elaborado para demarcar 0s
locais de obras para a contencéo de cheias e areas de expanséao urbana, mapa

este que também prevé a reducao das areas inundaveis.
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Fonte: Base Cartografica Vetorial Continua do Rio Grande do Sul e Mapa Geomorfoldgico da Metroplan.

Legenda Elaborag&o: Rudimar Scheren
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Figura 12: Mapa evidenciando a reducdo da area inundada e abertura de &reas para a
espansédo urbana ap6s as obras de contencado de cheias no inicio da década da 1980.

Fonte: Base Cartografica Vetorial Continua do Rio Grande do Sul, Mapa Contra-Cheias
(DNOS, 1984) e Mapa Geomorfoldgico da Metroplan. Elaborag¢éo: Rudimar Scheren.

As obras de contencéo de cheias reduziram o alcance da inundag&o. Em
grande parte as areas que deixaram de ser atingidas pelo extravasamento do
canal principal foram incorporadas pela expansao urbana dos municipios, em

maior ou menor grau.

Os municipios de Cachoeirinha e Gravatai, bem como a zona norte de
Porto Alegre, apresentaram maior ocupacdo na area de expansdo urbana
resultante das obras de contencdo de cheias. Apés, aproximadamente, quatro
décadas da abertura da Free-Way e trés décadas da realizacdo das obras de
contencdo de cheias, é possivel observar as mudancas no limite de inundacédo

nas areas urbanizadas da planicie de inundacéo do rio Gravatai.

Na Figura 13, mapa de inundagdo com base em dados espaciais de
janeiro de 2007. Estes dados foram utilizados para um exercicio de
comparacao com aqueles obtidos a partir da imagem de setembro de 2009 e

assim contribuir para a definicdo do limite de inundagé&o atual do rio Gravatai.
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Figura 13: Mapa de inunda¢do em 10.01.2007. Fonte: Imagem Landsat TM5 de 10.01.2007 e

Mapa Geomorfoldgico da Metroplan. Elaboragéo: Rudimar Scheren

A imagem Landsat TM5 de 20 de setembro de 2009, figura 14,
representa um periodo em que houve grande extravasamento do canal
principal do rio Gravatai. O limite da inundacdo, em termos de area ocupada,
foi maior se comparado a area inundada em 10/01/2007. Por tanto, essa
imagem de 2009 foi utilizada para representar o limite maximo de inundacao

para o periodo atual.

A imagem gerada a partir da aplicacdo do indice NDW!I foi ferramenta
fundamental para o trabalho de mapeamento de éareas inundaveis, o que
possibilitou de forma mais adequada estabelecer o limite de inundacéo para a
planicie do rio Gravatai. A figura 14 apresenta a imagem de NDWI gerada com
base em Mcfeeters (1996).
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Figura 14: Imagem da planicie de inundagdo do rio Gravatai. Fonte: Imagem Lansat TM5 de
20.09.2009. Processada por Rudimar Scheren.

Nesta imagem, as areas inundaveis ao longo da planicie de inundacao
estdo recebendo aporte de agua devido ao extravasamento da calha principal
do rio, e representada na imagem em tons mais escuros. Devido a proximidade
entre a resposta espectral da adgua e outros alvos na imagem, na composicao

colorida, a delimitagdo da area inundada ficava um pouco imprecisa.

No sentido de melhorar a identificagdo da area inundada na imagem,
diferenciando de outros alvos na imagem, o indice NDWI foi aplicado sobre a
imagem Landsat TM de 20/09/2009, resultando na figura 15. A imagem com a
aplicacdo do NDWI aparece em tons de cinza, realcando as areas com
resposta predominante de &gua. Nessa imagem as areas em branco
correspondem a area inundada e facilita a definicdo do limite de inundacdo em

épocas de cheia.
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Figura 15: Imagem de NDWI da planicie de inundagédo do rio Gravatai, a partir de imagem
Landsat TM5 de 20.09.2009. Fonte: Catalogo de Imagens do INPE. Elaborado por por Rudimar
Scheren.

Quando o objetivo é destacar limites de inundacdo ou simplesmente
areas alagadas, torna-se possivel obter bons resultados aplicando
composi¢cbes de bandas, para posteriormente aplicar o NDWI. Este
processamento das imagens, combinados com as devidas analises e correcdes
a campo, resultam em mapeamentos que representam com boa precisdo a

realidade da area inundavel.

Na figura 16, a mesma imagem Landsat TM 05 de 20.09.2009, com a
aplicacdo do NDWI, porém com um processamento que gera outra composi¢cao

de cores.
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Figura 16: Imagem de NDWI em composic¢do colorida da planicie de inundacéo do rio Gravatai,
a partir de Imagem Lansat TM 05 de 20.09.2009. Elaborado por Rudimar Scheren.

Estas datas de cheia, podem ser, em parte, explicadas pelos dados das
estacdes pluviométricas, que trazem as médias mensais de varios municipios
da bacia do Gravatai e da RMPA.

Os dados pluviométricos de alguns deste municipios, escolhidos pela
localizagdo em areas de recarga da bacia, ou préximos as nascentes do rio
Gravatai, encontram-se organizados na Tabela 03, que expde 0s meses das
datas das imagens mapeadas, 10/01/2007 e 20/09/2009, e os meses anteriores

as datas das imagens.
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Tabela 03: Médias Pluviométricas Mensais dos Municipios Localizados em

Areas de Recarga da Bacia e Nascentes do rio Gravatai.

Periodo/Estacdes Taquara Glorinha Gravatai Sto. Antdnio Porto

da Patrulha Alegre

Dezembro 2006 109,0mm 136,0mm 186,0mm 103,0mm 137,5
Janeiro de 2007 106,0mm 109,5mm 33,0mm 98,0mm 182,0
Agosto de 2009 149,0mm 265,0mm 122,5mm 160,0mm 199,7
Setembro 2009 511,0mm 396,0mm 241,0mm 448,0mm 78,0

Fonte: Pluviometros de Taquara, Glorinha, Gravatai, Santo Antdnio da Patrulha e Porto Alegre.

Ao analisar os dados da tabela 02, percebemos que entre dezembro de

2006 e janeiro de 2007, nao houve grandes médias pluviométricas em nenhum

dos municipios analisados, o0 que nos leva a concluir que a inundacéao foi

resultado de chuvas convectivas e pontuais. J4 para 0os meses de agosto e

setembro de 2009, houve grandes volumes de chuvas em praticamente todos

0S municipios, principalmente no més de setembro e em especial nos

municipios de Taquara e Santo Anténio da Patrulha.

Na Figura 17, o mapa indica o atual limite de inundacédo, mapeado a

partir da aplicacdo do indice NDWI. Na mesma figura também representamos

as areas urbanas em 20009.
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Figura 17: Mapa do limite de inundacédo e das areas urbanas no ano de 2009. Fonte: Imagem
Landsat Tm de 20.09.2009 e Mapa Geomorfolégico da Metroplan. Elaborado por Rudimar
Scheren.

Neste mapa também aparecem elementos importantes como o dique de
Cachoeirinha, no limite entre a area urbana de Cachoeirinha e a free-way, 0s
cinco pontos levantados a campo com GPS geodésico e os tanques das

Estacdes de Tratamento de Esgotos de Cachoeirinha e Gravatai.

A planicie de inundacao esta sobreposta a todo o mapeamento, por ser
a unidade geomorfoldgica béasica para o desenvolvimento deste trabalho, bem
como para realcar a diferenca entre planicie fluvial (ou planicie de inundacgéo) e

area inundada (ou limite de inundacao).

Neste sentido, na sequéncia deste trabalho serdo apresentados os
dados espaciais da urbanizacdo que fazem referéncia ao avan¢go da mesma
sobre as areas inundadas, o que gera uma reducéo do limite de inundacéo ao

longo da planicie fluvial.

A Figura 18 mostra 0 mapeamento de area urbana no ano de 1975,
destacando a mancha urbana nos municipios de Alvorada, Cachoeirinha,

Canoas, Gravatai e Porto Alegre.
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Figura 18: Mapa de areas urbanas 1975. Fonte: Base Cartogréafica Vetorial Continua do Rio
Grande do Sul e Mapa Geomorfolégico da Metroplan. Elaborado por Rudimar Scheren

Em 1975 ja havia a BR-290, que se tornou a partir de sua inauguracao,
um vetor de crescimento das cidades ao longo de suas margens. Porém em
1975 apenas as manchas urbanas de Cachoeirinha e Canoas aproximavam-se
mais das margens do rio Gravatai, estes sitios urbanos ja ocupavam a planicie

de inundacéo e, em alguns casos, invadiam os limites de APP.

Os demais municipios analisados, sem excecdo, também possuiam
areas urbanizadas dentro da planicie de inundagdo, porém ndo apresentavam
grande aproximacdo em relagcdo ao leito do rio Gravatai. Na década de 1970,
os limites da planicie de inundacédo, de modo geral, haviam sido ultrapassados
pelas areas urbanas, o que sugere que os padrdes de inundacéo anteriores a

este periodo eram diferentes daqueles expressos entao.

Em 1984 os sitios urbanos ja apresentavam uma maior ocupacdo em
torno do rio Gravatai, demonstrando que ja naquele ano ficava evidente que a
urbanizacdo avancava sobre a planicie de inundacdo e que em alguns casos

alcancava areas dentro dos limites de inundacéo. (Figura 19).
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Figura 19: Mapa de areas urbanas 1984. Fonte: Imagem Landsat Tm 05 de 30.08.1984 e Mapa
Geomorfolégico da Metroplan. Elaborado por Rudimar Scheren

O mapeamento realizado para a data de 1984 mostra o significativo
crescimento da urbanizacdo entre 1975 e 1984, isto pode ser explicado pelo
crescimento urbano em torno da BR-290 (Free-Way) e pela finalizacdo das
obras para a contencdo de cheias, que possibilitaram a ocupacdo da area.
Apoés a inauguracao da Free-Way, houve grande crescimento urbano em todas
as areas municipais que circundam a rodovia, registrado entre as décadas de
1970 e 1980.

O mapeamento mais recente de areas urbanas utilizou dados espaciais
de 2009, o que possibilitou constatar a consolidacdo de muitas areas
urbanizadas atualmente, ao longo da planicie de inundacdo do rio Gravatai,
proximo ao exutdrio da bacia ou mais precisamente a foz do rio Gravatai, como

mostra a figura 20:
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Figura 20: Mapa de areas urbanas 2009. Fonte: Imagem Landsat Tm de 20.09.2009 e Mapa
Geomorfolégico da Metroplan. Elaborado por Rudimar Scheren

Através dos dados espaciais apresentados nesse mapas, € perceptivel o
crescimento das éareas urbanas dos cinco municipios analisados. Esse
crescimento também sugere um aumento significativo na populacdo urbana

destas cidades.

No mapa de areas urbanas de 2009 fica evidente a ocupacao da planicie
de inundacdo pela area urbana dos cinco municipios analisados.
Principalmente na zona norte de Porto Alegre, houve grande avanco da
urbanizacao invadindo a planicie de inundacgéo, e como foi visto anteriormente

nos mapas, também a area inundada.

A Figura 21 mostra 0 mapa com a sobreposicdo das areas urbanas,

comparando a evolucgdo da urbanizagao, entre 1975 e 20009.
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Figura 21: Mapa da evolugcdo da &rea urbana na planicie de inundagdo do rio Gravatai, no
periodo de 1975-2009. Elaborado por Rudimar Scheren

Esta sobreposicao sintetiza o aumento das manchas urbanas em todas
as cidades no intervalo de tempo correspondente a 34 anos, entre 1975 e
2009. Os municipios de Porto Alegre e Gravatai foram o0s que mais se
aproximaram do canal principal do rio Gravatai. Os municipios de Cachoeirinha
e Canoas, cujas areas urbanas ja se encontravam na década de 1970, muito
proximas ao rio, tiveram pequeno crescimento dentro da planicie de inundacao.

O mapa da figura 22 sobrepde as areas urbanas de 1984 e 2009, porém,
contribui para perceber que no referido periodo houve menor crescimento
urbano na planicie de inundacao do rio Gravatai, que no periodo entre 1975 e
1984.
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Figura 22: Mapa da evolugdo da area urbana na planicie de inundagdo do rio Gravatai, no
periodo de 1984-2009. Elaborado por Rudimar Scheren

O mapa da figura 22 mostra a diferenca entre as areas urbanas de 1984
e 2009. Pode-se identificar que o maior crescimento urbano sobre a planicie de
inundacao ocorreu no periodo entre as décadas de 1970 e 1980. No mapa da
figura 22 pode-se perceber que a planicie de inundacdo em 1984 é abrangida,
em grande parte, pela mesma area urbanizada apresentada no mapeamento
de 2009, ou seja, a area urbana cresceu pouco sobre a planicie de inundacéo
entre 1984 e 20009.

Ao analisarmos os municipios de Alvorada e Gravatai, no tocante a
planicie de inundacédo, percebemos que as areas urbanas de 1975 de ambos
0S municipios, mapeadas neste trabalho, ndo ultrapassavam o limite da linha
gue representa a planicie de inundacédo. No entanto, nos mapeamentos para 0s
anos de 1984 e 2009 ambos 0s municipios jA apresentam significativa

urbanizacao além do limite da planicie de inundacgéo.

Mesmo que no intervalo entre os anos de 1984 e 2009 seja possivel
perceber um significativo avanco das areas urbanas sobre a planicie de

inundacdo do rio Gravatai, fica evidente que o maior pico de crescimento
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urbano, ja havia ocorrido entre as décadas de 1970 e 1980. Isto se deve, em
parte, a rapida ocupacao sobre as areas de expansao urbana, geradas pelas
obras de contencédo de cheias, no inicio dos anos 1980, fato que, somado a
recente inauguracdo da BR 290 - Free Way - a época, explica o grande

crescimento urbano na area em questao.

Para auxiliar no entendimento dessa dinamica da expansao urbana na
area da planicie de inundacao do rio Gravatai, a tabela 04 traz os dados com a

evolucdo da populacao nas cinco cidades envolvidas na pesquisa:

Tabela 04: Evolucao da Populagdo dos municipios com area urbana na planicie

de inundacéo do rio Gravatai - RS.

Municipio/Ano 1970 1980 1991 2000 2010

Alvorada 40. 322 91.384 142.046 183.968 195.673
Cachoeirinha 31.002 63.196 88.195 107.564 118.278
Canoas 153.730 220.446 279.127 306.093 323.827
Gravatai 52. 462 107437 181035 232629 255660
Porto Alegre 885.545 | 1.125.477 | 1.263.403 | 1.360.590 | 1.409.351

Fonte: IBGE 2011

O crescimento populacional também pode indicar a evolugdo da
urbanizacdo sobre a area inundavel do rio Gravatai. Obviamente, a populacéo
destas cidades cresce em toda a area municipal, como é possivel perceber nos
mapeamentos de areas urbanas realizados neste trabalho. Mas estes mesmos

mapas demonstram o aumento da urbanizacdo sobre a area inundavel.

Ao observarmos os dados da tabela 04, percebemos que a populagéo
praticamente dobrou em todos os municipios envolvidos, com a excecdo de
Porto Alegre entre os anos de 1970 e 1980, e novamente, entre 0os anos de
1980 e 2000. O que reitera a constatacao de que a populagcdo na RMPA, e
especificamente, sobre a planicie de inundacdo do rio Gravatai, tenha

apresentado um maior crescimento entre as décadas de 1970 e 1980.
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Segundo CHRISTOFOLETTI (1999) a bacia hidrografica possui duas
propriedades importantes: extensdo espacial; e dinamismo. Isto significa que
as variaveis ambientais modificam-se no tempo e no espaco, sendo que a taxa
de mudanca do ambiente pode ser lenta ou rapida, natural ou induzida pelo
homem por meio da modificacdo das entradas e saidas de energia e matéria
desse ambiente, tratado pelo autor como sistema ambiental.

A respeito disso podemos considerar que alguns fatores naturais
possam ter influenciado nas alterac6es ocorridas na planicie de inundacao do
rio Gravatai, mas que o principal agente modificador das propriedades e
dindmicas ambientais foi de origem antrdpica, portanto induzida.

A inundacédo na planicie de inundacao do rio Gravatai, atualmente, se da
principalmente na margem esquerda do rio Gravatai. A margem direita ndo
apresenta 0 mesmo alcance de inundacao, devido a diversos fatores, entre
eles, fatores geomorfolégicos ou até mesmo biogeofisicos, em menor grau e,

principalmente, antrépicos com grandes evidéncias de alteracao.

Na tabela 05 apresenta os perimetros das areas inundadas e urbanas na

comparacao entre a década de 1970 e final da década de 2000.

Tabela 05: Quantificacdo das areas urbanas e areas inundadas na planicie de
inundacgé&o do rio Gravatai - RS.

Unidade Area (km2)
Planicie de Inundacao 142
Area Inundada Década de 1970 58
Area inundada - 2009 33
Area Urbana - 1975 32
Area Urbana - 2009 67
Mancha Urbana - 1975 75
Mancha Urbana - 2009 183

Elaboracéo: Rudimar Scheren

Antes da analise dos dados da tabela 05, cabe ressaltar a diferenca aqui
compreendida entre Area Urbana - aquela que encontra-se dentro dos limites
da Planicie de Inundacéo - e Mancha Urbana - Aquela que representa toda a
area urbana mapeada no presente trabalho.
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Os dados da Tabela 05 mostram uma relagdo entre o crescimento do
perimetro urbano e a reducdo do perimetro de area inundada. A relacéo é
inversamente proporcional, na medida em que aumentou a area urbana na
comparacao entre os anos de 1975 e 2009, o alcance da inundacao reduziu.
Na comparacao entre a area inundavel na década de 1970 e a area inundavel
de 2009, ocorreu significativa redugao.

Percebemos que a éarea inundavel reduziu de 58 Km2 na década de
1970 para 33 Km2 em 2009, enquanto que as manchas urbanas aumentaram
de 75 Km2 em 1975 para 183 Km2 em 2009. Considerando apenas as areas
urbanas dentro da planicie de inundacdo, detectamos um crescimento que foi
de 32 Km2z em 1975 para 67 Km2 em 20009.

A maior parte dos eventos de urbanizacdo ao longo da autoestrada BR
290, que corta ao meio a planicie de inundac¢éo do rio Gravatai, foi iniciado por
indastrias que se instalam na éarea devido a facilidade de escoamento de
matéria prima e produtos pela autoestrada, dando sequéncia a ocupacao,

surgem loteamentos de uso residencial.

Os assentamentos para areas residenciais na planicie de inundacédo do
rio Gravatai, ocorreram tanto em loteamentos regularizados pelas prefeituras
dos municipios como em ocupacdes irregulares. Muitos destes assentamentos
citados estdo localizados proximos ao canal principal do rio Gravatai, sendo
que, em alguns casos, dentro da area considerada neste trabalho, como
abrangida pelo limite maximo de inundacdo, portanto em areas atualmente

inundaveis.

Existem assentamentos urbanos em maior e menor grau, assim como
prédios isolados préximos ao curso do rio Gravatai. A Figura 23 mostra areas
de assentamento irregular, dentro dos limites das Areas de Preservacio
Permanente, as margens do rio Gravatai, em area dentro do limite de

inundacao.
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Figura 23: Ocupacgdao irregular sobre a planicie de inundagéo do rio Gravatai, Vila Olaria, no
municipio de Cachoeirinha-RS.
Foto: Cecilia Balsamo Etchelar 01.09.2012.

Existe uma estrada para circulacdo nesta area que também funciona
como um dique para conter o avanco da inundacédo, o que pode gerar novas
ocupacdes, geralmente de populacdes mais pobres. O fato de existir uma
estrada que liga o local ao restante da cidade, e ainda os servicos de agua e
luz, indicam que o poder publico tem consciéncia da forma de ocupacéo, e
mesmo, do risco ao qual esta populacdo esta exposta. Ocupacdes irregulares
como esta, que fica na area urbana de Cachoeirinha, e que atingem as
margens do rio Gravatai ocorrem também nos demais municipios analisados

neste trabalho.

Estas ocupacbes em a&reas periféricas e com sérios problemas
ambientais refletem a expressao “polo-periferia” utilizada por VILLACA (1998),
para definir um padrdo de segregacdo das metropoles brasileiras. Nessas
areas existe, de um lado, uma urbanizacédo dotada de infraestrutura e servicos
urbanos que esta direcionada para as classes de renda mais alta, e de outro
lado, as areas mais afastadas, subequipadas e habitadas pela populagédo

pobre.

Na Figura 24, apresentamos uma imagem de satélite da vila Olaria, em
Cachoeirinha, local onde encontramos a ocupacao irregular supracitada:
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Figura 24: Area de ocupacdo irregular, com elevacdo de 2,5m em relacdo ao nivel do rio
Gravatai, municipio de Cachoeirinha-RS.
Fonte: Google Earth

Observando a figura 24 tem-se uma melhor dimensédo da forma, da
precariedade de ocupacédo e do nivel de alteracdo provocado. Destaca-se que
as residéncias estdo praticamente dentro do leito do rio Gravatai, ocupando
areas de APP, em éreas de alta suscetibilidade a inundacdes frequentes. Essa

populacdo encontra-se bastante vulneravel a esses processos.

Nesta area os moradores ndo contam com servico de saneamento
basico e coleta de lixo, o0 esgoto é lancado diretamente nas aguas do rio e 0s
residuos solidos sdo depositados, ou diretamente nas dguas ou mesmo no
solo, obviamente, estando estes residuos sujeitos ao carreamento pela agua

da chuva ou mesmo no evento de uma inudacéo.

A ocupacéo irregular invade a planicie de inundacdo do rio Gravatai,
estando os habitantes vulneraveis a eventos de inundacdo, bem como, as
dindmicas do sistema fluvial estdo comprometidas pela ocupacéo da area, que

regularmente seria de APP, e portanto, deveria estar preservada.

Moradores antigos, que residem ha varias décadas no local, e que
sobrevivem da pesca no rio Gravatai, forneceram informagdes importantes em
seus relatos. Como por exemplo o despejo de lixo hospitalar no trecho do rio
préximo ao hospital de Alvorada e também a respeito do grande aporte de

residuos solidos no municipio de Cachoeirinha, carreados pelo arroio Barnabe.
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Podemos perceber que pouco, ou quase nada, foi feito por parte do
poder publico, tanto no sentido de preservar a qualidade ambiental refletida na
agua do rio Gravatai, que recebe efluentes e residuos sélidos devido ao mal
uso do rio a montante, quanto com a qualidade de vida das populacfes

ribeirinhas. Na figura 25 residuos em éarea inundada por reflexo lateral do rio

Gravatai.

Figura 25: Residuos sélidos em area inundada na planicie de inundagédo do rio Gravatai.
Municipio de Gravatai-RS. Foto:Cecilia Balsamo Etchelar 01.09.12.

Outros tipos de ocupacdo ocorrem também muito préximos ao canal
principal do rio Gravatai, porém estas areas estdo fora do alcance das
inundagcbes mais frequentes. S&o justamente as areas que foram ocupadas
apos as obras para a contencdo de cheias, como a ocupac¢ao no municipio de
Gravatai apresentada na figura 26:
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Figura 26: Dique com elevacdo de 5,6m em relacdo ao nivel do rio Gravatai, municipio de
Cachoeirinha-RS, 01.09.12.
Fonte: Google Earth

Neste ponto os limites da APP ndo estdo sendo devidamente
respeitados e protegidos. Mesmo que a ocupagao neste caso respeite o limite
de 30 metros da margem, a urbaniza¢do chegou muito proxima ao leito do rio,
fato possibilitado pela construcdo de um dique na margem direita para conter
as inundacdes. Com isso a area do leito maior foi alterada, tendo reduzido o

limite de inundacdo em periodos de cheia.

Com isso a éarea inundavel foi reduzida, em um primeiro momento pelo
aterro que possibilitou a abertura de ruas e o crescimento do bairro,
aumentando o numero de residéncias, o que trouxe a area urbana para dentro
do leito maior do rio. E em um segundo momento quando da construcdo do
digue marginal que alterou a caracteristica natural da planicie inundavel,

ocorreu maior expansao urbana, que se aproximou ainda mais do leito do rio.

S&o0 muitos os lugares ao longo da planicie de inundacgéo do rio Gravatai
onde o crescimento urbano levou a ocupacao residencial a areas muito
proximas ao canal principal. A Figura 27 mostra um clube de esportes nauticos

no municipio de Gravatai, instalado as margens do rio Gravatai.
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Figura 27: Area da planicie de inundagdo, com ocupacéo residencial proximo a um clube de
esportes nauticos, com elevagé@o aproximada de 3m, na Bairro Parque dos Anjos municipio de
Gravatai-RS, 30/03/2011 .

Fonte: Google

No bairro Parque dos Anjos em Gravatai, outro exemplo de ocupacéo
sobre a planicie de inundagdo e muito proximo ao canal principal. Esta area
possivelmente seja resultado de um processo de aterramento, deposicao
tecnogénica, realizada para a utilizacdo do local como area residencial e de
recreacdo, onde o limite de inundacgéo foi reduzido em virtude do avanco da

urbanizacéo. (Figura 28).

Googlc eart

Figura 28: Area de ocupacdo residencial no bairro Parque dos Anjos, com elevacédo de
aproximadamente 1m, municipio de Gravatai-RS, 30/03/2011. Fonte: Google
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Utilizando as contribuicées de OLIVEIRA (1994), podemos observar no
meédio curso e baixo curso do rio Gravatai, ao longo de sua planicie de
inundacdo, varios exemplos dos trés principais tipos de depdsitos
tecnogénicos. Estes depdsitos ocorrem em areas antropizadas situadas dentro
ou muito proximo das é&reas urbanas dos municipios de Cachoeirinha e

Gravatai.

Sao estes eventos de deposicdo artificial de origem antrépica os
principais responsaveis pelo aterramento das areas inundaveis e dos banhados
ao longo do médio e baixo curso do rio Gravatai. Estas intervencdes alteram o
limite natural de inundacdo bem como afetam o escoamento natural das aguas

do rio, podendo também interferir no ciclo hidrologico.

Na area de estudo podemos identificar os depositos construidos que
correspondem a aterros gerados pela populacdo, por empresas de engenharia
civil e até mesmo por companhias de limpeza urbana que depositam seus
rejeitos. Os depdsitos ocorrem por varios motivos, desde aterros que visam a
ocupacdo urbana, como obras civis (ruas, canalizacbes) até o descarte de
residuos originados pelo acumulo de lixo inorgéanico, principalmente restos de
materiais de construcao ou entulho e dejetos oriundos da dragagem dos cursos
d"agua.

Também podemos identificar na bacia do rio Gravatai, a partir de
Oliveira(1994), os Depésitos construidos® nos processos de assoreamento que
ocorrem no canal do rio e na formacdo de depodsitos aluvionares, em
consequéncia dos processos erosivos de natureza antropica e ainda o0s
Depésitos modificados®® que referem-se principalmente aqueles depésitos

naturais alterados pela agcao humana (lancamento de efluentes, adubos, etc).

Nao estdo sendo levados em consideragdo nesta andlise, possiveis
eventos como os trés tipos de depdsitos supracitados, que possam ocorrr em

afluentes do rio Gravatai, 0 que poderia também sugerir impactos por

® Peloggia (1998), apud Oliveira (1990), considera como Depdsitos Construidos, aqueles formados por aterros e corpos
de rejeito.

O mesmo autor entende que os Depdsitos Modificados correspondem aos depésitos naturais alterados
tecnogenicamente por efluentes, adubos e outros.
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deposicao tecnogénica ao nivel da bacia hidrografica. Ressalta-se apenas que
afluentes como o arroio Barnabé, por exemplo, sdo passiveis de sofrer este

tipo de impacto por se tratarem de cursos d’agua em meio urbano.

Existem locais ao longo da area de estudo em que é possivel perceber o
ambiente natural preservado. A Figura 29 destaca uma area onde o rio
Gravatai pode ser observado em sua vasta planicie fluvial, mostrando o leito
maior do rio na forma mais préxima do natural, com o minimo de intervencdes
antropicas. Sao visualizadas areas de inundacao por reflexo lateral do rio, bem

como ambientes localizados com vegetacao tipica de banhado.

t

Google-ex

Figura 29: Area da planicie de inundacéo, sobre ponte na RS 118, com elevacdo de
aproximadamente 12m, municipio de Gravatai-RS, 30/03/2011.
Fonte: Google

Neste ponto a Unica intervencao antropica perceptivel, que altera as
dindmicas naturais € o dique sobre o qual esta construida a RS 118. O dique
faz com que este rio de planicie apresente de forma mais evidente um sistema
|éntico, por represar as aguas e diminuir a vazdo. Porém a planicie de
inundacao permanece preservada, ndo ocorrendo nenhum tipo de ocupacéo,

loteamento ou mesmo uso agricola no local.

A partir do que foi constatado a campo e em comparacdo com as

imagens Landsat TM 05, este ponto em particular € o que apresenta maior grau
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de preservacdo, com presenca de agua na planicie de inundacdo, sendo o

local onde a inundacgéo alcanca seu maior limite.

E necessario observar que este ponto esta localizado na area rural da
bacia, ndo sofrendo alteracbes derivadas de eventos de urbanizacdo. Nao
significa, entretanto, que esta livre das ac¢des antrépicas, pois, além da RS-118,
existem plantacdes de arroz na regido proxima ao local. Também é preciso
considerar a canalizacdo na area do banhado grande, & montante do ponto em
analise, que pode de alguma forma interferir nas dinamicas hidrologicas no

local.

Analisando ainda a figura 28 é possivel refletir sobre os aspectos
naturais na planicie de inundacdo e surge entdo uma questdo a ser colocada
em discussédo: poderia esta imagem ser uma caracteristica uniforme e comum
a planicie de inundacdo ao longo de todo o curso do rio Gravatai antes das
primeiras intervengdes humanas? Poderiam ser areas Umidas que seria
caracteristicas naturais dentro da planicie mesmo em areas a jusante deste

ponto, com aquelas préoximas a foz que hoje encontram-se urbanizadas?

Observando o rio Gravatai a montante das areas urbanas, percebemos
que no trecho rural da bacia, a planicie de inundacdo encontra-se menos
impactada, sendo que o limite de inundacdo € maior e existem areas umidas.
Com isso, podemos ter um indicio de que antes do processo de ocupacéo
urbana, a area mais proxima da foz que compreende o baixo curso do rio, e
banha as areas urbanas de Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Gravatai e Porto

Alegre, também poderia apresentar um maior limite de inundacéao.

Com base nas evidéncias ressaltadas neste capitulo, podemos fazer
algumas consideracdes, relativas ao avanco da urbanizacdo sobre a planicie

de inundacéo do rio Gravatai:

- Muitas areas foram aterradas suprimindo campos inundaveis, alterando

as dindmicas de ocupacao do leito maior pela agua em periodos de cheia;

- Os diques construidos, nos municipios de Cachoeirinha e Gravatai
alteraram o sistema de vazdo e reduziram a planicie inundavel e, em
consequéncia disso, reduziu-se também o limite de inundag&o, com diminui¢ao

do alcance e da dire¢ao da inundacéo;
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- As Areas de Preservagdo Permanente estdo, em sua grande maioria,

invadidas ou afetadas pela urbanizacao de alguma forma,

- Os moradores das areas mais proximas ao rio estdo alojados em areas

suscetiveis a inundacéo;

- E principalmente, a urbanizacdo como um todo, aumentou de forma

significativa sobre a planicie de inundacéo entre 1975 e 2009.

A partir dos resultados deste trabalho, varias discussdes a cerca do
avanco da urbanizacéo sobre planicies fluviais podem ser abordadas. Sendo o
rio Gravatai um importante curso d’agua que corta a quarta mais populosa

regido metropolitana brasileira.

Primeiramente os esforcos realizados por parte do poder pubico na
RMPA para mediar o conflito entre homem (urbanizacdo) e o meio (rio
Gravatai) sempre buscaram privilegiar a ocupag¢do urbana sem pensar nas
consequéncias ao ambiente natural. Exemplo disso s&o as obras “contra-
cheias” que foram realizadas no inicio da década de 1980, quando a
urbanizacao ja alcancava areas inundaveis e por consequéncia era atingida na

ocorréncia de cheias.

Na época, a acdo que era entendida como a solugcado dos problemas a
cerca do avanco da urbanizacdo sobre as areas inundaveis. Consistia
basicamente em isolar 0 meio natural, bloqueando um processo sedimentar
necessario aos corpos d'agua e ao solo em suas margens, que é a ocorréncia
de inundacdes na planicie fluvial. A construcdo de diques na margem do rio
Gravatai, contiveram em parte as cheias, e abriram espacos para a ocorréncia

de loteamentos e posterior ocupacao.

Varios autores discutem a influéncia das atividades humanas sobre as
bacias de drenagem e por consequéncia a seus canais que a constituem.
PARK (1981) e KNIGHTON (1984) apud CUNHA (2012) ressaltam dois grupos
de mudancas fluviais induzidas pelo homem, sendo que o primeiro aborda as

modificacdes ocorridas diretamente no canal fluvial:

“O primeiro se refere a modificagdes ocorridas diretamente no canal

fluvial para controlar as vazfes (para armazenamento de aguas em
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reservatorios ou desvio de aguas) ou para alterar a forma do canal
imposta pelas obras de engenharia, visando a estabilizar as margens,
atenuar os efeitos de enchentes, inundacdes, erosédo ou deposicédo de

material, retificar o canal e extrair cascalhos.” (p238).

CUNHA (2012) segue citando o segundo grupo de alteracbes que estdo
ligadas ao uso da terra e ocorrem fora da area dos canais, mas que alteram a

descarga e a carga solida do rio, interferindo na bacia hidrogréfica.

Neste conflito tanto as &reas naturais sdo suprimidas, os sistemas
ambientais tdo importantes, como os corpos d’agua, sao degradados e ainda a
populacdo acaba sendo atingida. Neste sentido, as ideias, e principalmente as
acOes, devem ocorrer no sentido de evitar que o avanco da urbanizacdo em

areas de planicies de inundacéo permaneca acontecendo.

Para tanto, os limites do alcance da inundacdo podem ser um parametro
determinante para a delimitacdo de APP na margem de rios que cortam areas
urbanas. Demarcando o limite da APP a partir de mapas com presenca de
agua no leito maior. Os limites da planicie inundavel podem ser utilizados como
importante parAmetro para delimitar a Area de Preservacéo Permanente (APP)
ao longo do curso de um rio, 0 que pode variar de acordo com as
caracteristicas geomorfoldgicas e topogréficas da regido em estudo. Em uma
area com pouca variagdo na altimetria, uma planicie de inundacao pode atingir

uma grande area.

Tanto 0s eventos naturais quanto 0s eventos que ocorrem em
consequéncia das alteracdes ocorridas no ambiente por atividade antrépica,
acabam resultando em danos para a propria populacdo. Por sua vez, seja por
falta de informacéo ou por falta de conhecimento, essa populagcéo nao percebe
gue suas residéncias é que nao deveriam estar fixadas em areas suscetiveis a

inundacao.

Se considerarmos que € praticamente impossivel reverter o processo de
ocupacao ja estabelecido, temos que pensar em evitar que este processo
continue em curso em areas de planicies inundaveis. O homem precisa

perceber que suas cidades e mesmo sua vida depende dos recursos hidricos e
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que os cursos d’agua mais importantes para as cidades sdo aqueles que estéo

mais préoximos delas por uma variedade enorme de razdes.

UGALDE e RIGATTI (2006) alertam que:

“A falta de conscientizacdo a respeito dos processos, de natureza
espacial, fundamentais na formacéo e crescimento das cidades e a
consequente timidez com que sdo apresentadas as diretrizes
municipais de parcelamento do solo por parte das administracbes
municipais, faz com que a localizacdo dos espacgos publicos de
circulagdo, recreacdo e uso institucional atenda estratégias
comerciais e critérios dos empreendedores privados, do que ao

interesse publico de qualificagdo do espago urbano.” (p. 19, 20).

Para que a relacdo das cidades com os rios seja saudavel para ambos,
os limites de ocorréncias naturais, como a inundacédo, devem ser respeitados.
Assim as dinamicas naturais irdo contribuir para uma boa qualidade da agua
através dos processos sistémicos e ecolégicos do ambiente, o que tera uma

consequéncia positiva também para a propria cidade.

Para LANNA (2004), uma bacia hidrogréafica aglutina um sistema amplo
e de funcionamento complexo. Por isso, a participacdo democratica de todos
os envolvidos na utlizacdo de recursos hidricos € fundamental.
Frequentemente as bacias hidrogréficas tém-se constituido em palco de
conflitos em funcéo de diferentes propostas e necessidades de uso da agua.
Por isso, torna-se importante que o poder publico se faca presente de maneira
efetiva nas discussfes em torno da questao, munido de capacidades técnica e
gerencial, porém, sem renunciar ao seu papel de coordenador do processo de

negociacdo das comunidades envolvidas.

Esta constatacdo evidencia uma necessidade de inserir nos processos
de planejamento e gestdo da bacia, consideracdes sobre a planicie de
inundagéo. Os trabalhos realizados na bacia do Gravatai, na maior parte, estéo
direcionados ao Banhado Grande e ao Banhado dos Pachecos, tendo sido

instituida inclusive a APA do Banhado Grande. Enquanto que nos outros

110



setores da bacia, ou mesmo no curso do rio Gravatai propriamente dito, sédo

poucos os trabalhos desenvolvidos.

Destaca-se a importancia da preservacdo de areas de banhado em
planicies de inundacdo, sendo os banhados importantes elementos nas
dindmicas fluviais e para as espécies de fauna e flora. Sendo assim, é
necessario evitar que o avanco da antropizacdo altere também estes
ambientes, pois eles atuam na regulacéo das vazdes, controlando os pulsos de

inundacao, e ainda abrigam muitas espécies animais e vegetais.

Sendo assim, com a seguranca de que os banhados na bacia do
Gravatai estdo inseridos em agfes de prevencdo e mitigacdo (APA do
Banhado Grande), cabe agora que, mais esforcos sejam realizados no sentido
de planejar as acdes de manejo e qualidade ambiental na planicie de

inundacao.

Todas as alteragdes que ocorrem na ocupacgao e uso do solo ao longo
de um ambiente natural como a bacia hidrografica, por exemplo, geram
alteracbes na qualidade ambiental. Fatores como: infiltracdo, percolacao,
escoamento superficial, se modificam alterando a dindmica do ciclo hidroldgico,

podendo influenciar na recarga e na vazéo da bacia.
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7. CONSIDERACOES FINAIS.

As grandes éareas que foram isoladas da inundacdo pelas obras de
contencdo realizada no inicio da década de 1980 mudaram o padrdo de

inundag&o conforme mapeamento da década de 1970.

A comparacdo entre a area inundavel na década de 1970, com a area
inundada em um evento de cheia em 2009, mostra uma significativa diferenca

no padrao de inundacéo.

A inundacédo teve seu alcance reduzido. Destaca-se o0 extravasamento a
margem direita do canal principal, que ocorria ha década de 1970, onde se
localizam as areas urbanas de Gravatai e Cachoeirinha. Esse extravazamento
ja ndo ocorre mais em 2009. Porém, algumas areas a margem esquerda, que

anteriormente ndo eram atingidas pela inundagao, encontravam-se inundadas.

A partir do mapeando das &reas urbanas e dos limites de inundagéo
para os anos de 2007 e 2009, fica evidente que o avanco da area urbana
ocorrido sobre a planicie de inundacdo do rio Gravatai, alterou o alcance da

inundag&o. Em algumas areas mudou também a dire¢cdo da mesma.

A diferenca existente entre a planicie de inundacédo e a area inundada
em seu limite maximo, sugere que as obras e eventos de urbanizacdo

alteraram o perfil das dinamicas fluviais em periodos de cheia.

A urbanizacdo e demais eventos antrépicos se tornam formas de
contengdo para inundagdo. Tanto aquelas interferéncias realizadas com a
finalidade especifica de conter a inundacéo, para facilitar a ocupacao urbana
nestas areas, quanto em outras formas de contencdo realizadas por obras
humanas, que em principio tinham outros objetivos, como, por exemplo, o

aterro para a implantacdo da autoestrada (Free-Way).

A andlise dos mapas de urbanizacdo e areas inundadas evidencia o
quanto a inundacdo recuou em 2009 em comparagdo ao seu alcance na
década de 1970. O extravasamento da calha principal ocorre principalmente a
margem esquerda do rio Gravatai devido a urbanizacdo das cidades de
Cachoeirinha e Gravatai que ocupam a margem direita do canal, na qual foram

construidos os diques para a contencao de cheias.
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A area urbana sobre a planicie de inundacdo aumentou, ao passo que a
area inundavel recuou consideravelmente no periodo da década de 1970 até o
ano de 2009. Parece ser este um caminho sem volta, no qual cada vez mais os
aterros e os digues vao interromper as dinamicas hidrolégicas naturais para

viabilizar a urbanizagdo em suas mais diversas fungodes.

Cabe ao poder publico, tomar conhecimento de materiais cientificos
como este e utilizar as bases criadas para melhorar as relacbes entre
sociedade e meio natural, nas quais a sociedade deveria passar a respeitar

mais os limites naturais.

A partir deste trabalho, podemos sugerir as autoridades, que, em areas
urbanas, os limites de inundacdo poderiam ser considerados como Area de
Preservacdo Permanente. Ao passo que, no momento de definir areas de
expansao urbana, as areas potencialmente atingidas por inundacgées de reflexo
lateral de rios, ndo devem ser loteadas para ocupac¢ao humana.

Desta forma seriam evitados impactos sobre a planicie de inundacéo,
como a construcéo de diques e barragens e a propria ocupacéao, e , a0 mesmo

tempo, a populacao estaria livre do risco de enchentes.
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