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RESUMO

Esta tese busca apreender os fatores que contribuem na constru¢ao do risco a
eventos pluviais intensos numa cidade de pequeno porte. Realiza-se estudo
aplicado na Bacia do Arroio Castelhano com énfase na cidade de Venancio Aires,
localizada na porgao centro-oriental do estado do Rio Grande do Sul. Das
proposic¢oes tedricas de Mendonga (2004) e Pigeon (2005) estabeleceu-se que, para
compreender as inundagdes e seus impactos numa cidade, além de avaliar fatores
como localizagao, distadncias, mudangas nas condi¢cbes ecologicas associadas as
caracteristicas demograficas do ambiente construido, € preciso investigar a historia
de sua producido, o modelo de desenvolvimento urbano e os padrdes internos de
diferenciagao social na cidade. A analise procurou decifrar as dindmicas natural e
social presentes na materialidade dos espacos da bacia e da cidade. A identificagao
dessa presenca foi registrada através do uso de diversas ferramentas relacionadas
as geotecnologias e apresentada em diferentes planos de informagédo. Além da
leitura e do cruzamento de planos de informacgdo, a tese busca avancgar nas
reflexdes sobre as interacdes possiveis entre estes planos e sobre as diferenciacdes
ocorridas no processo de transformagao espacial. O recorte temporal se apresentou
em duas dimensdes escalares: uma mais genérica, que se estende aos primérdios
da povoacéao ainda no século XIX; outra, de avaliagdo mais detalhada, conduzida a
partir da década de 1970. Observaram-se em mapas, fotografias aéreas e no terreno
que a dindmica natural do Arroio Castelhano e de seus afluentes estd marcada na
paisagem pela forma original de seus cursos fluviais. Esta forma, porém, foi alterada
pela dindmica social; os cursos de agua foram encurtados e mudaram de posigao,
consequentemente, a alteracdo na dinamica fluvial. A partir da década de 1970 se
intensificaram as interven¢des na organizacao do espacgo estudado. A drenagem das
varzeas propiciou 0 aumento das areas agricultaveis, no entanto, implicou na
necessidade de desobstru¢gdo permanente do canal fluvial a jusante. A urbanizagao
e a intensificacdo do uso da terra que a acompanharam, também alteram o processo
fisico de escoamento superficial. Registrou-se por mapeamento a ampliagcdo da
ocupacao urbana sobre a planicie de inundagdo. Também foi constatado um
tratamento desigual quanto a regulamentagédo urbanistica para ocupacéo de areas
inundaveis, na comparagao com a desigualdade socioambiental constatada pela
espacializagdo dos dados do Censo 2000 do IBGE, agregados por setor censitario.
A tese resgatou ainda a interferéncia humana sobre os cursos de agua urbanos ao
longo do tempo e os caminhos naturais da agua superficial que foram
desaparecendo sob a cidade. Os resultados, por um lado, demonstram o potencial
da "Espacializacido-periodizacao" como apoio ao desenvolvimento de estudos
integrados do problema das inundagbes em pequenas cidades, pois ajudam a
identificar as variaveis que criam risco e, por outro, levantam questdes fundamentais
sobre o futuro das pequenas cidades.



ABSTRACT

The aim of this study is to understand how factors related to natural and social
dynamics contribute to the construction of risk to intense rainfall events in a small
city. The applied study was carried out in the Basin of the Castelhano River with
emphasis in the city of Venancio Aires, located in the central portion of Rio Grande
do Sul State. Using the theoretical propositions of Mendong¢a (2004) and Pigeon
(2005) it was established that to understand the flooding and its impacts in a city,
factors such location, distance, changes in ecological conditions associated with the
demographic characteristics of building are not sufficient, it must investigate the
history of its production, the model of urban development and the internal standards
of social differentiation in the city. The principal objective was to decipher the natural
dynamics and the dynamic social one in the materiality of this space to understand
the environmental problem of floods. The identification of the materiality was
recorded through the use of several tools related to geotechnologies and the
information was presented in different layers. Besides reading and overlapping the
information layers, the research advanced in reflections on the possible interactions
between these layers and on the differences arising in the process of transformation
space. The urban evolution was analyzed in two temporal dimensions: the first more
generic, which stretches out to the origins of the village still in the century XIX; the
other one, of more detailed evaluation from 1970 decade, revealed the human
interventions intensified in the space organization. It was possible to observe on
maps, aerial photographs and terrain that the natural dynamics of the Arroio
Castelhano and its tributaries is marked in the landscape. The form, however, was
modified by social dynamics, the water courses were shortened and changed depth
and width in many points, and therefore the dynamics of the rivers are changed too.
The drainage of wetlands provided the increase in agricultural areas; however, it
implied the need for permanent clearing of the river channel downstream to avoid the
floods. It was registered through maps the enlargement of the urban occupation on
the flood plain and noted a differentiated treatment by town planning regulations for
risk areas, in the comparison with inequality socioambiental characteristics. The
investigation recovered still all the ancient natural ways of surface water which
disappeared under the city and the history of human interference on these. The
results demonstrate that, on one hand, the potential of the “Espacializacao-
Periodizagcdo” method to support the development of integrated urban flood risk
studies, as they can identify the forcing variables and infrastructure components that
have the most influence upon flood risk and secondly, raise fundamental questions
about the future of small city.



RESUMEE

Le but de cette étude est de comprendre comment les facteurs liés aux dinamiques
naturel et sociale contribuent a la construction d'u risque aux événements de
précipitations intenses dans une petite ville.L'étude appliquée est mise en ceuvre
dans le bassin de Arroio Castelhano en se concentrant sur la ville de Venancio Aires,
situé dans le centre-est de I'Etat de Rio Grande do Sul. L'objectif principal était de
déchiffrer la dynamique naturelle et la dynamique sociale dans ce secteur en
interprétant des materialisations territoriles actuelles du risque des inondations. Pour
comprendre les inondations et ses impacts il n'est pas suffisant étudier des facteurs
tels que l'emplacement, les distances, les changements dans les conditions
ecologiques associées aux caractéristiques démographiques de la ville; il est
nécessaire de souligner l'importance des interactions, en comprenant ['histoire
d’evollution de la ville, le modele de développement urbain et des normes intérnes de
différentiation sociale urbaine. De Il'examen initial de I'objet d'étude et de la
systématisation des connaissances préceédentes sur Venancio Aires, on a organisé
un itinéraire méthodologique a suivre pour la production de base de données et de
documents pour le développement de la recherche.La interprétation est construite a
partir de la périodisation et spatialisation et la méthode comparative a été utilisée
dans presque toutes les études et les interprétations. L'évolution urbaine a été
analysée dans deux dimensions temporelles: le premier plus générique, ce qui
s'étend aux origines du village toujours au siecle XIX; l'autre, de I'évaluation plus
détaillée conduite a partir de la décade de 1970, parce que, a partir de cette décade
en avant les interventions humaines dans I'organisation spatiale s'intensifient. |l a été
remarqué qu'au départ les modifications dans le course de la riviere Castelhano
étaient définies par la dynamique naturelle, mais aprés, [I'Urbanization et la
densification d'utilisation des terres qui I'a accompagnée, ont anthropisé les sites
utilisés par conséquent, aujourd'hui les processus physiques d’ecoullement chagent
au moment ou ils interagissent avec ce peuplement humain. Les travaux de
correction le longue des rivieres Castelhano et Grande, ont abrégé ses courses et
ont augmenté ses profondeurs dans beaucoup d'endroits, par conséquent, la
dynamique fluviale a aussi changé. Le drainage des zones humides a fourni
'augmentation des régions agricoles, pourtant, a crié la nécessité d'une
compensation permanente de la chaine en aval de la riviere pour éviter les
inondations. On a enregistré au moyen de cartes I'élargissement de I'occupation
urbaine dans le plaine d'inondation et de la différence de traitement réglementaire
donné aux zones urbaines en risques d'inondation, en comparaison avec les
inégalités sociales trouvé. On a également reconstitué les chemins naturels de I'eau
qui ont disparu sous la ville et l'intervention humaine sur les mémes au fil du temps.
Les résultats, en premier lieu, démontrent le potentiel du raisonnement geographique
sur les risques qui cherche a identifier, a formaliser et a representer, et a
representer, a partir du terrain etudié, les interactions, parciais, entre des facteurs
multiples, preparant les formes d’endommagement et, a l'autre, soulévent des
questions fondamentales sur la I'avenir de la ville.
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INTRODUCAO

No mundo atual, em que se registra grande avango tecnolégico e de
conhecimento dos processos da natureza, as sociedades ainda permanecem
bastante vulneraveis e parecem tornar-se até mais indefesas diante de perigos ditos
naturais, particularmente aqueles de origem meteoroldgica, hidrolégica e geoldgica.
O que se evidencia neste paradoxo é o fato de que a ocupag¢ao humana se faz em
areas cada vez mais extensas, mas também de forma cada vez mais desigual. Em

fungao disto, ampliam-se também os riscos diante desses eventos perigosos.

Se por um lado, intensidade e extensao do perigo natural ou sécio-natural séo
objetos de estudo das ciéncias naturais, por outro lado, as ciéncias sociais, cada vez
mais relevancia tem dada a construg¢ao social do risco aos perigos, um processo que
implica fatores como: lacunas no ordenamento e manejo do territério, exclusao
econdmica, percepcao do risco e gestao do risco. Em estudos geograficos de risco,
este termo se emprega amplamente para a probabilidade de ocorrer perda material
ou social em fungdo de um perigo, seja de ordem natural, psicossocial ou
tecnolégica. Nesta tese, porém, o termo risco expressa a possibilidade de perdas
materiais ou sociais com a ocorréncia de inundagdes, ou seja, quando as aguas dos
arroios, sangas ou galerias pluviais saem do leito de escoamento devido a falta de
capacidade de transporte de um desses sistemas (muitas vezes por intervengao
humana) e ocupam as areas que a populagao utiliza para moradia, transporte (ruas,

rodovias e passeios), recreacado, comeércio, industria e outras fungoes.

As inundagdes na atualidade sao perigos que aparentam ser de origem
natural, no entanto, cada vez mais sdo causadas pela combinagao de fatores
naturais e sociais. Tém origem natural, porque estdo associadas com a ocorréncia
de fenbmenos atmosféricos, com dindmica e extensao espacial propria, sendo que
0s mais danosos, normalmente, se produzem de maneira subita e repentina, ainda
que sua ocorréncia também possa ser lenta. Lawell (1999, p.5-6) observa, porém,

que se registram cada vez mais eventos que foram induzidos, acelerados ou
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ampliados pela intervengdo humana, relacionada a processos como desmatamento
das altas bacias de rios, desestabilizacdo de vertentes, degradagcdo de
ecossistemas, mudangas no padrdao de uso do solo agricola, crescimento urbano
sem planejamento adequado do uso do solo e sem provisdo de infraestrutura de
drenagem. Em areas urbanas, as inundacgdes se exacerbam como resultado de um
acumulo de fatores como a busca de lucro (em urbanismo nao planificado),
sobrevivéncia (corte de lenha), o adensamento urbana, a ocupagéo da planicie de
inundagao por assentamentos marginais. Assim os lugares de grande concentragao
de populacgao e infra-estrutura na atualidade apresentam maior suscetibilidade a que
ocorra este tipo de evento encadeado inter-relacionado e combinado.

Riscos relacionados as inundacdes certamente sdo um problema crescente
devido aos estilos e modelos de desenvolvimento globalmente imperantes. As
tendéncias na ocupacdo do territorio, o processo de empobrecimento de
significativos segmentos da populagdo, a utilizagdo de sistemas organizacionais
inadequados e a pressao sobre os recursos naturais fizeram aumentar de forma
continua a vulnerabilidade da populacéo frente a uma ampla diversidade de perigos
naturais. As politicas de desenvolvimento urbano e regional, além das politicas
econbmicas e sociais setoriais em geral ndo tém levado em conta os perigos

naturais e ocasionalmente estdo agravando a vulnerabilidade.

O ambiente urbano se tornou o habitat de mais de 50% da populagao
mundial, e esse percentual deve aumentar nos proximos anos. Este acelerado
processo de urbanizagao caracterizou-se pela formacgao de aglomeragdes urbanas e
de metropoles em todo o mundo. No Brasil em 2000, 78,4% da populagéo brasileira
residia em aglomeragdes urbanas ou em metropoles. Como observou Santos (1996)
esta concentragdo no processo de urbanizagcdo ocorreu em poucas décadas; em
1960, o Brasil tinha somente duas cidades com mais de um milhdo de habitantes:
Sao Paulo e Rio de Janeiro. Na década de 1990, ja existiam 12 cidades com mais
de um milhdo de habitantes, onde residiam 32% da populagdo. Uma das
consequéncias desta concentragcdo da populagdo foi o surgimento de diversos
problemas ambientais nos centros urbanos brasileiros, o que fez com que, nos
ultimos 30 anos, a preocupagao dos geografos ambientalistas se voltasse
principalmente as metrépoles, porque ali os problemas ambientais logo atingiram

maior amplitude, com concentragdes de poluentes no ar e na agua, com a
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degradagao do solo e do subsolo e com o crescimento das areas de risco, em
consequéncia do uso intensivo do territorio pelas atividades urbanas. O censo do
IBGE de 2000 mostrou que ha uma tendéncia a reducdo do crescimento
populacional das cidades nucleo das regides metropolitanas, enquanto algumas
cidades da periferia destas, assim como alguns nucleos regionais, tém crescido a
taxas de até 4,8% ao ano. Essa mudanca deve-se, em especial, a chamada
desconcentracdo produtiva, que faz com que empresas, especialmente as
industriais, retirem-se dos grandes centros, onde os custos de produgado sao
maiores, e dirijam-se para cidades de porte médio e pequeno, onde € mais barato
produzir, em funcao de varios fatores como, por exemplo, os incentivos fiscais. Com
o0 crescimento rapido dessas cidades, processos inadequados de urbanizacdo e
impactos ambientais, que foram observados nas metropoles ha duas décadas, estao
se reproduzindo em cidades de médias e pequenas. Desta forma, estaria também se

acelerando a construgéo social do risco nas pequenas cidades.

As pequenas cidades, por um lado, sugerem a possibilidade de compreensé&o
da construgdo social do risco em uma perspectiva mais integrada e a chance de
proposi¢ao de diretrizes de maior sustentabilidade ambiental. Por outro lado, lugares
para os quais nao ha bases de dados meteoroldgicos, hidrolégicos e cartograficos
consistentes apresentam ao pesquisador o desafio da obtengdo destas e de outras

variaveis por meios alternativos.

Esta tese procurou compreender a construgido social do risco relacionado as
inundagdes em um espaco especifico - a cidade Venancio Aires, RS (40.112 hab —
IBGE, 2007), sede de municipio situado na parte centro-oriental do estado do Rio
Grande do Sul (Fig. 1).
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FIGURA 2 Venancio Aires — Localizacao e situagao

Inundagdes nado sao processos pontuais; precisam ser compreendidas no
contexto de uma bacia hidrografica. Tanto o municipio de Venancio Aires quanto sua

sede estdo, majoritariamente, inseridos na bacia do arroio Castelhano (Fig. 2).
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A bacia hidrografica do arroio Castelhano tem extensdo superficial de 675,3
km?, majoritariamente distribuida no municipio de Venancio Aires (66%), contendo,
porém, fragbes menores de area nos municipios de Santa Cruz do Sul (25%),
Cruzeiro do Sul (5%) e Mato Leitdo (4%) (Fig. 3). Em funcdo dessa divisdo
administrativa, consideram-se como referéncia para a bacia os dados estatisticos do
municipio de Venancio Aires (com 58% de sua area total na bacia), quando nao ha
dados agregados para unidades menores (distritos, setores censitarios, bairros). As
aguas da area urbana da cidade de Venancio Aires também ndo confluem todas
para o arroio Castelhano. Enquanto 70% desta area se encontra na bacia referida, a
outra parte, 30%, escoa suas aguas para o rio Taquari-Mirim. Ambos os cursos de
agua, arroio Castelhano e rio Taquari-Mirim, sdo afluentes do Taquari, que faz parte

da rede hidrografica da bacia do Jacui — Guaiba.

r'.'1|||'||‘.i1j|-.': de L .
Sania\Cruz do Sul Municipio de Maic

| eitdo
Mugicipio de
Torar Cruzgirn do Sul
Municipio de ﬁ'_

Venancio Aires

Municipio de WVenancio Alres Escala
J == e

Clutros Muricipios 5 3 2 skA

FIGURA 4 Bacia hidrografica do arroio Castelhano — Divisao politico-
administrativa (2008)
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Além da insergao da area de estudo na bacia hidrografica, ou seja, dentro de
uma unidade do ponto de vista do processo natural de drenagem, também nao se
dispensa o fato de ela estar situada na regido que tem a primazia no Brasil quanto a
produgdo, a agroindustrializacdo, a comercializacdo e a exportacdao de fumo em
folha do pais (Silveira, 2007, p.31).

A razdo da escolha dessa area relaciona-se ao vinculo profissional com a
Universidade de Santa Cruz do Sul que a pesquisadora mantém desde 1991.
Através do desenvolvimento de projetos de pesquisa e de atividades de extensao,
esta teve a oportunidade de percorrer inumeras vezes 0 municipio e a area urbana
de Venancio Aires, bem como de interagir com o poder publico local, principalmente
com a realizagéo do projeto “Atualizacéo da Base Cartografica e Cadastro Imobiliario
Urbano da Cidade de Venancio Aires” entre 2003 e 2005, o que a colocou de frente
com as transformagdes, com as potencialidades, com as contradigbes e com as
desigualdades decorrentes do modelo de desenvolvimento econdémico recente,

registrado tanto na paisagem urbana como na rural.

Nesta tese, a questao central que se propds responder €: como as mudangas
no uso da terra na bacia, as mudancas na rede de drenagem, o adensamento da
ocupacao urbana e a desigualdade social contribuem na construcdo do risco

associado a eventos pluviais intensos na cidade de Venancio Aires?

A avaliagdo destas mudancgas é realizada ao longo da evolugdo urbana da
cidade de Venancio Aires. O recorte temporal da evolugao urbana se apresenta em
duas dimensdes escalares: uma mais genérica, que se estende aos primordios da
povoacgao, ainda no século XIX; outra, de avaliagdo mais detalhada, conduzida a
partir da década de 1970, considerando-se que, a partir dessa década,
intensificaram-se as intervengdes tanto do poder publico como de proprietarios

privados e incorporadores imobiliarios na organizagao do espacgo estudado.

O presente trabalho procurou abordar a realidade local sob uma perspectiva
integradora, o que foi um grande desafio, diante da falta de trabalhos anteriores que
Ihe dessem suporte. O estudo foi orientado a partir dos seguintes obijetivos

especificos:
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e compreeder as caracteristicas geomorfolégicas da Bacia do arroio
Castelhano e do comportamento das precipitagdes que criam areas suscetiveis as

inundacoes;

e avaliar das modificacbes que a rede de drenagem sofreu, na escala da
bacia e no espago urbano de Venancio Aires, relacionadas aos programas agricolas

e aos planos de abastecimento de agua e de redugao de enchentes;

e apreciar a evolugao do uso e ocupacao da terra na bacia e na cidade de

Venancio Aires e de sua configuragao atual,

e avaliar episddios pluviais intensos e de suas consequéncias na cidade de

Venancio Aires;

e registrar fatores que concorrem para a produgédo e para a apropriagdao do
espacgo urbano em zonas vulneraveis as inundacdes, avaliando como 0s processos

de gestao do problema ao longo do tempo condicionaram esses processos; e

e dimensionar a construgcdo do risco na cidade, em termos de numeros de
terrenos e casas. Por exemplo, areas que antes eram atingidas e hoje ndo séo mais
em determinados episddios pluviométricos menos intensos, por causa de obras
(medidas estruturais), ou, ainda, areas que se tornaram de risco, devido ao aumento

do adensamento humano.

Na busca de respostas as questbes que estes objetivos colocaram, foi
estabelecido, do ponto de vista tedérico e metodoldgico, um caminho possivel de
pesquisa que orientasse o recorte analitico, guiasse a reflexao sobre esta realidade

geografica e auxiliasse a operacionalizagao de nossa problematica de pesquisa.

Mendonga (2004, p.199), quanto ao estudo dos problemas que procedem da
interacao sociedade-natureza no ambiente urbano propde o que chama de “Sistema
Ambiental Urbano”, apontando que “todo um complexo fluxo de matéria e energia,
de origem natural e/ou produto da agcdo humana interage permanentemente no
contexto urbano e dinamiza as formas com que se manifestam os elementos da
natureza e da sociedade na cidade, formando a materialidade urbana’. Isto sugere
que a dindmica social e a dindmica natural podem ser decifradas na materialidade
urbana. Portanto, o que ha de fixo em um ambiente urbanizado pode nos sugerir 0s

fluxos, as dindmicas e suas interagbes; e a reciproca é verdadeira, ou seja, a
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dindmica social territorial, a dindmica natural e suas interagdes podem auxiliar a
compreender a distribuicdo espacial dos objetos na cidade e em suas adjacéncias.
Também os indicadores de dindmica social e de qualidade ambiental que
incorporam o0 espago como elemento de analise quantitativa auxiliam no
entendimento do problema socioambiental manifesto nas inundagbes na escala
intraurbana. Conforme Coelho (2001, p. 35), para compreender as inundagbes e
seus impactos, ndo basta estudar fatores como localizagao, distancias e mudancas
nas condigdes ecoldgicas, de forma associada as caracteristicas demograficas do
ambiente construido que é a cidade; deve-se pensa-las como processo, abarcando
a histéria (ndo linear) de sua producdo, o modelo de desenvolvimento urbano e os

padrdes internos de diferenciagao social.

Como mencionado anteriormente, ndo havia bases de dados especificos para
a area que é objeto deste estudo, o que é uma condigado frequente no estudo de
cidades de pequeno porte. Assim, bases de dados tiveram que ser construidas ou
adaptadas pela pesquisadora. Este fato traz subjacente a ideia de que a
investigadora constituiu pega central da pesquisa, tanto na coleta, como no
tratamento e analise dos dados. A pesquisa, neste caso, alicercou-se em uma
perspectiva mais indutiva do que dedutiva, em que a prioridade foi dada a
descoberta do terreno e de sua estruturacdo, sempre particular e contingente, bem
como ao desenvolvimento de modelos descritivos e interpretativos que se
ajustassem a realidade em estudo. Dessa forma, o processo investigativo também
acabou sendo uma construgao sob o olhar da pesquisadora. Mas foi, certamente,
uma construgdo que se nutriu da relagao dialética entre teoria-terreno-investigador-
reflexividade. Entre as orientagbes tedrico-metodologicas da investigagao,
destacam-se a importancia da espacializacdo e da periodizagdo no processo de

analise e a utilidade da aplicagdo do método comparativo nos estudos propostos.

Considerando o processo interativo entre o real (0 que se estuda) e a
representacdo mental desse real (construgdo teorica, recomposi¢cao ideal do
concreto percebido ou vivido), a resposta a esta questdo principal admite as

hipéteses a seguir:

¢ As influéncias naturais ndo desapareceram da problematica, seja porque as

herancas do tempo longo geoldgico-geomorfoldégico continuam a marcar limites
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neste assentamento humano, seja porque certos processos fisicos atuais escapam a

toda forma de intervengdo humana, especialmente em suas origens.

¢ A inundacgao é uma manifestagdo da degradagdo ambiental, e esta, por sua
parte, € em certa medida potencializada pela manifestacdo daquele problema
ambiental. Desta forma, a escala local é insuficiente para a analise dos processos de

degradagao e propensédo ao risco de inundacao que se manifestam na cidade.

e As relagdes entre meio urbano e inundagdes se manifestam de forma
diferenciada em zonas centrais e periféricas da cidade. Ha vinculagcbes entre os
processos de segregacao espacial urbana e a populagao sujeita a riscos, e também

entre a mobilidade territorial, a segregacao urbana e a vulnerabilidade.

¢ A informacdo sobre inundagdes urbanas € condicionada pelas escolhas
culturais das populagcbes, que declaram ou nao as inundacdées e o0s danos
consequentes, e das instituicdes, que procuram ou nao conservar e/ou transmitir

esta informacao.

Esta tese estrutura-se em cinco capitulos. No primeiro, que também constitui
uma primeira etapa de trabalho, estdo definidas as opg¢des tedrico-metodoldgicas e
um roteiro para o estudo de caso. O capitulo dois apresenta avaliagdo da
constituicdo e da configuragcao da bacia e do vale fluvial do Castelhano, bem como
da dinamica atmosférica, fatores que contribuem para a ocorréncia de inundacoes
na Bacia. Os proximos dois capitulos tratam do uso e da ocupacgao da terra, o
primeiro na escala da bacia e o segundo na escala urbana, resgatando a questao do
tempo em geografia e as herancas que o espaco foi incorporando. Contribuem,
assim, para a explicacdo tanto das particularidades dos povoamentos como da
existéncia e da ampliacdo dos riscos referentes as inundacdes. Os capitulos dois,
trés e quatro constituem a etapa dois, de produc¢do de dados e documentos basicos
para o desenvolvimento da pesquisa. A terceira etapa de trabalho, apresentada no
capitulo cinco, procura a integragcado progressiva dos conteudos desenvolvidos na
etapa anterior, com a finalidade de integrar a pluralidade de aspectos que
caracterizam cada evento, tanto do ponto de vista pluvial quanto de sua repercussao
no espago urbano, procurando avancar no entendimento da interdependéncia entre

a génese das chuvas e suas relagbes com a cidade e o uso e ocupagao da terra.
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1 A DIMENSAO TEORICA E METODOLOGICA

O presente texto faz uma reflexdo acerca do jogo de forgas entre o social e o
natural na constituicdo do espaco geografico, especialmente das cidades, areas
onde a materialidade das atividades humanas é mais presente. O que se pretende é
construir um conjunto de referéncias para interpretar a dindmica social e a dindmica
natural em um ambiente urbano. Haesbaert (2002) lembra que as relagcbes entre
territério e natureza na sociedade urbana certamente ndo tém mais 0 peso que
tinham no inicio do século XX, ou que tém ainda hoje entre as sociedades
tradicionais; mesmo assim, pondera a questao da seguinte forma:

“‘Hoje, em muitos lugares do mundo estamos bem distantes de uma
concepcao de territério como ‘fonte de recursos’ ou como simples
‘apropriacédo da natureza’ em sentido estrito. Isto n&o significa, contudo, que
estas caracteristicas estejam completamente superadas. Dependendo das
bases tecnoldgicas do grupo social, sua ‘territorialidade’ ainda pode
carregar marcas profundas de uma ligacdo com a terra no sentido fisico do

termo. O mesmo ocorre em areas em que alguns fendmenos naturais
reestruturam a vida social“ (Haesbaert, 2002, p. 47).

Nas ciéncias humanas em geral, e mesmo entre os geodgrafos, costuma-se
negligenciar a relagdo entre sociedade e natureza na definicdo de espago ou
territério. Por forca de uma visdo centrada no homem, menospreza-se, ou
simplesmente se ignora, a dinamica da natureza, que, dita hoje indissociavel da
agao humana, acaba perdendo totalmente sua especificidade na maioria das vezes.
A geografia ambiental, por sua vez, mantém e renova os vinculos entre as

avaliagdes da dindmica natural e as avaliacbes das mudancgas socioecondmicas.

O que se pretende é construir um conjunto de referéncias para interpretar as
dindmicas biogeofisica e social em um ambiente em urbanizagdo. Ainda que
separadas por razbes didaticas, ndo se consegue definir estas duas dimensdes
como estanques ou separadas. E possivel que, na maioria das vezes, elas estejam
tdo imbricadas que é dificil distingui-las, mas, por enquanto, prefere-se pensar em

dois sistemas, simultaneamente opostos e complementares.
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1.1 A DINAMICA NATURAL

Conserva-se a distingdo entre dindmica natural e dindmica social neste
estudo, porque resultam de origens e de encadeamentos diferentes. A dinamica
natural é regulada por processos fisico-quimicos e biolégicos tendo o sol como
agente primario. Quando se lida com fenbmenos relacionados ao ciclo hidrolégico,
esta-se diante de energias que nao derivam, necessariamente, da interferéncia
humana, ainda que o ambiente construido possa potencializa-las ou recria-las.
Normalmente, também se resgata um tempo mais profundo, de processos de longa
duragao, de ciclos recorrentes; o que nao quer dizer que o tempo da natureza seja
necessariamente lento, os fendmenos naturais que criam risco normalmente se
processam rapidamente. Mas sao forgas, sob uma dinamica temporal diferente do
tempo histérico e interferem na vida humana, estimulando reagbes, defesas e

ambi¢des de controla-las.

Para compreender a interconexdo dinamica dos elementos da natureza que
criam certa organizagdo espacial, a geografia buscou em outras areas do
conhecimento o entendimento dos processos que definem esta interconexdao. No
caso da geografia, sempre tiveram mais relevancia os elementos da natureza
ligados as ciéncias da terra. Entretanto, desde os anos 1950, a forma de ler a
natureza na geografia fisica e de outras ciéncias que tratam da natureza foi
incorporando outra perspectiva, quando aumentou em importancia a preocupacao
com os processos. Elas passam, segundo Suertegaray (2002:160), “a buscar a
compreenséo da dinamica da natureza, dindmica essa entendida como interagdo de
processos no presente, com vistas a proje¢cdo de cenarios para o futuro”. A procura
pelo conhecimento desta dinamica passa a ter também uma relacdo com sua
aplicagao na resolugéo de problemas praticos.

Os problemas e questdes enfocados na perspectiva ambiental séo,
sobretudo, de ordem social, dado que a nogao de problema é uma
abstragao exclusivamente humana, o que reforga a idéia de que nao existe
problema na e para a Natureza; quando colocados nao passam das leituras
possiveis do homem sobre a Natureza, da maneira humana de

compreendé-los, de uma certa humanizagao dela (MENDONGCA, 2004, p.
188).
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A geografia, que, desde a sua origem, sempre procurou compreender tanto os
lugares como as escalas planetarias a partir da conjungéo das categorias natureza e
sociedade, foi favorecida pela preocupagdao ambiental. Para Suertegaray
(2002a:113) o termo ambiental “indica a compreensédo do ser na relagdo com seu
entorno”. No entanto, este ser pode “ser entendido individualmente ou
coletivamente, de forma genérica e naturalizada, ou como um ser social e
historicamente construido”. Assim, conforme a mesma autora, “[e]stas formas de
compreensao promovem leituras diferenciadas da questdo ambiental e expressam a
tenséo relativa a diferentes concepgbes de mundo” (SUERTEGARAY, 2002a: 113).
A perspectiva adotada neste trabalho € a que Mendonga (2002) chamou de
geografia socioambiental, que apreende o ser como social, coletivo e historicamente
construido, e que resgata a importancia da compreensdo socioecondmica na

transformacao da natureza, nas suas derivagdes e nos impactos por ela causados.

Assim, faz-se necessario compreender os processos fisicos — sua
funcionalidade e suas derivagdes - nao s6 no tempo de sua formagao, mas em um
tempo mais curto, em fungdo da degeneragcdo da natureza e por conta da
necessidade de regeneragdo e reinvengdo da natureza (solugdes técnicas de

restauracado da natureza, portanto, natureza tecnificada).

Neste caminho metodolégico, valoriza-se, ndo necessariamente, a harmonia
entre os processos, mas sim, a observacdo e o registro dos episddios
catastroficos, das mudancas de ritmos dos eventos singulares e episédicos,
as bifurcagbes. ... O interesse nesta dimensdo estaria associado a
necessidade sempre presente de conhecer a funcionalidade, agora nova
funcionalidade, decorrente da crise do ambiente e de suas implicagbes no
processo produtivo. (Suertegaray, 2002 b, 162)

No conhecimento da funcionalidade e das derivagcdes da natureza € mister o
uso de tecnologias que tornem essa compreensdo possivel e facilitem a tomada
imediata de decisbes, ou seja, de tecnologias capazes de organizar e espacializar
informacdes diferentes — como o sensoriamento remoto, os bancos de dados e os
sistemas de informacdes geograficas. E preciso também reconhecer que as
mudangas rapidas e intensas da dinamica social, principalmente aquelas ligadas a

urbanizacao, além de favorecerem o aumento efetivo dos problemas e riscos
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ambientais, propiciam também a declaragdo mais contundente dos mesmos e a sua
contagem nas bases de dados — defesa civil, jornais e periddicos. A urbanizag&o
favorece, necessariamente, o desenvolvimento de redes de transporte, de agua e de
energia, que tendem a fornecer os testemunhos de danos mais frequentes, seja
pelos danos diretos aos aterros, calgcamentos e outras infra-estruturas, seja,
sobretudo, em razédo de problemas em sequéncia decorrente das rupturas nas redes
(PIGEON, 2005, p. 70-72).

Mendonca (2002, 2004) propde uma interpretacao geografica que leve em
conta problemas ambientais identificados e solugdes possiveis.

[...] um estudo elaborado em conformidade com a geografia socioambiental
deve emanar de problematicas em que situagdes conflituosas, decorrentes
da interacéo entre a sociedade e a natureza, explicitem degradacédo de uma
ou de ambas. A diversidade das problematicas é que vai demandar um
enfoque mais centrado na dimensao natural ou mais na dimensao social,
atentando para o fato de que a meta principal de tais estudos e ag¢des vai na
busca de solugdes do problema, e que devera ser abordado a partir da
interagdo entre estas duas componentes da realidade (MENDONCA, 2002:
134).

Esta proposta vislumbra a possibilidade de se superar a visdo estatico-
convencional de impactos ambientais e a necessidade de avangar em dire¢céo as
teorias dos processos de mudanga que resultam da interacdo dos processos
biofisicos, politico-econémicos e socioculturais, e dos padrbes de apropriacdo no
interior de um mesmo espacgo urbano e de uma mesma formacéao social. Ela reforca
a tendéncia de uma interpretacdo mais enddgena dos problemas ambientais, estes

ultimos sendo considerados como coevoluintes com as sociedades humanas.

Ainda hoje, grande parte dos estudos relacionados a natureza a concebe
como o mundo ndo humano, o mundo n&o criado originalmente pelos homens.
Nesta concepgao, exclui-se o ambiente construido ou fabricado, aquele conjunto de
coisas feitas pelos homens, que podem ser tdo ubiquas a ponto de formarem uma
espécie de segunda natureza. Além disso, como nos ensinam Suertegaray (2001,
2002a e b) e Worster (1991,p. 4), esta exclusdo é arbitraria, porque, cada vez mais,
a vontade humana deixa a sua marca nas transferéncias e armazenagens de
matéria e energia, de modo que pode parecer nao haver diferenga entre “natureza” e
“artefato”. As cidades, pelo adensamento do povoamento que as acompanha,

artificializam os sitios urbanos e tendem a derivar também certos processos fisicos,
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que, mesmo tendo uma origem natural, se alteram no momento em que interagem
com os assentamentos humanos. Todavia, a urbanizagéo sozinha ndo pode explicar
as caracteristicas espaciais dos problemas ambientais que se procura estudar. E
preciso recorrer as dindmicas atmosférica e hidrolégica do lugar independentes da

interferéncia humana.

1.1.1 Dinamica Atmosférica

Muitos fatores contribuem para a ocorréncia de enchentes e inundagdes, mas
sao determinantes a quantidade e, sobretudo, as distribuicbes espacial e temporal
da precipitacdo na bacia. Os episddios que geram inundacdes sao restritos no
tempo cronolégico e estdo relacionados ao modo de transmissdo ou ritmo de
sucessao dos tipos de tempo (meteoroldgico). “Pela sua natureza sdo eventos raros
que refletem variagbes extremas e formas violentas do ritmo, afastamentos ou
desvios dos padrbées habituais, disritmias. [...] Conforme o0s mecanismos de
circulagdo regional podem ser raros e até mesmo excepcionais.” (Monteiro, 2003, p.
53).

Uma avaliagdo climatica classica pelas normais climatolégicas pode mostrar
algumas destas disritmias, mas ndo €, na maioria das vezes, suficiente para
compreender o comportamento da precipitacdo em seqiiéncia e os fendbmenos mais
localizados. Para captar estas caracteristicas, € preciso recorrer a sucessao de tipos
de tempo. A nocgao de tipos de tempo foi introduzida nos estudos de climatologia
com a preocupacao de aproximar os estudos climaticos da realidade cotidiana,
propiciar uma descricdo mais concreta dos climas, evitando inconvenientes das
estatisticas separativas, e fornecer elementos de explicagcdo do clima, ou uma
descricdo explicativa’. Ela permite fazer referéncia ao classico conceito proposto por

Sorre (1984, p. 32), que definiu o clima de um determinado local como ... a série

' O conceito de “tipo de tempo” foi criado no fim do século XIX pelos meteorologistas para associar a
configuragéo isobarica ao tempo resultante. Os geodgrafos europeus o incorporaram no inicio do
século XX sem altera-lo, a despeito de sua pouca reflexdo seméantica e de sua imprecisdo escalar. A
onda da climatologia dindmica/sintética dos anos 1950-1970 reduziu sua extensdo espacial e sua
duragéo, mas privilegiou sua acepg¢ao aeroldgica (situagao-circulagédo) (VIGNEAU, 2004, p.17).
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dos estados da atmosfera, em sua sucessao habitual. E o tempo que faz nada mais
€ que cada um desses estados considerado isoladamente". O “estado da atmosfera”
(tipo de tempo) que interessa ao gedgrafo € “a combinagdo mais ou menos duravel
de elementos atmosféricos sobre um espaco de escala regional ou local” (CANTAT,
2004, p.77). Esta definicdo “conserva o carater sintético da nogdo de clima, enfatiza
seu aspecto local e, ao mesmo tempo, evidencia o carater dindmico do clima,
infroduzindo as idéias de variacdo e de diferencas incluidas na de sucessao’.
(SORRE, 1984, p. 32).

Para Cantat (2004, p. 77), a definicao mais estrita de “tipo de tempo” é
necessaria, até para que nao haja confusdo com “tipo de circulagao”, que se aplica,
normalmente, a escalas temporais e espaciais maiores. Concretamente, um tipo de
circulacdo pode afetar todo o sul do Brasil e até perdurar por semanas, 0 que nao
impede a sucessdo no tempo e a justaposicdo no espaco de tipos de tempo
diferentes, relacionados a fatores geograficos como a topografia e o uso do solo. A
necessaria diferenciacdo entre tipos de circulacdo e tipos de tempo, porém, nao
exclui a reunido desses dois conceitos na investigagdo de fatores explicativos na
perspectiva de entendimento das manifestagdes frequentes, raras ou excepcionais

do tempo meteoroldgico ao longo do tempo cronoldgico.

Assim, em uma aproximacgao geografica da influéncia dos tipos de tempo
relacionados a fendbmenos de inundagdo em Venancio Aires, pode-se recompor o
encadeamento dos tipos de tempo que ocorreram em um determinado periodo
(episédio) e associar o acontecimento adverso (ou extremo) com a génese do clima
e a dinamica atmosférica. A referéncia de analise é o trabalho realizado por

Herrmann (1999) para a Faixa Central do Litoral Catarinense.

1.1.2 Dinamica hidrolégica e sua expressao espacial

As aguas das chuvas, ao alcangarem um curso d’agua, causam um aumento
de vazao por certo periodo de tempo. Este acréscimo na descarga d’agua, também

chamada de débito, recebe o nome de enchente. Por vezes, no periodo de
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enchente, as vazbes atingem tal magnitude que podem superar a capacidade de
descarga da calha do curso d’agua e extravasar para areas marginais ao leito fluvial
menor, normalmente ndo ocupadas pelas aguas (Fig. 4). Esse extravasamento
caracteriza uma inundagao, e a area marginal, que recebe periodicamente esses
excessos de agua, denomina-se planicie de inundacdo de um rio, ou varzea. Ha,
assim, uma relagdo direta entre enchente e inundagdo, porque toda enchente
envolve a crescida da agua e, decorrente desta, o transbordamento (inundagéo) é o
caminho natural. Normalmente, contudo, como afirmam Macedo et al (2004, p. 897)
a enchente é medida em relagdo a um nivel médio do rio (em metros), e a
inundacdo, em termos da area (m?) ocupada pela agua ou, ainda, em relacédo ao
nivel atingido pela agua sobre terrenos ou edificagées. O leito normal é bem
delimitado, encaixado entre margens claramente definidas, por onde correm
ordinariamente as aguas de um rio, sendo a sua seg¢do transversal melhor
observada por ocasiao da vazante. Por estar recoberto pelas aguas é caracteristicas
marcante do leito normal do rio a auséncia de vegetacao, exceto proximo a margem
onde podem aparecer algumas espécies vegetais adaptadas a terrenos
encharcados e que ficam parcialmente submersas durante a maior parte do tempo.

O leito maior periédico ou sazonal € uma superficie de forma plana, inclinada
levemente na direcdo de jusante e situada acima do nivel das margens do leito
normal. E o lugar ocupado pelas aguas do rio nos momentos de cheias regulares.
Uma definicdo mais precisa estabeleceria como limite do leito maior a linha
representada pela média das cheias sazonais. O leito excepcional é definido pelas
cheias excepcionais (que tém um periodo de retorno de aproximadamente cem
anos). Na planicie de inundagado, podem ser distinguidos dois tipos de zonas: a) as
zonas de escoamento, na vizinhanca do leito menor ou dos canais de cheia,
normalmente ocupado pela vegetacéao riparia (herbacea, arbustiva e arborescente),
onde a correnteza tem maior velocidade quando ocorrem as cheias; b) as zonas de
espalhamento ou de estocagem da agua, onde a velocidade ¢é fraca. A estocagem é
fundamental, pois permite a reducdo do débito e da velocidade de crescida das

aguas para jusante.
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Leito namal

L eito miaior

FIGURA 4 Processo de inundagao e suas marcas na paisagem

Fonte: Prim.net - Citoyen, 2008.

As cheias implicam risco, desde que haja também alguma ocupagao humana

nas areas em que a agua extravasa o leito menor causando inundagao.

As condi¢gdes hidroléogicas que produzem a inundagdo podem ser

classificadas como naturais ou artificialmente derivadas.
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As condigbes naturais sdo aquelas cuja ocorréncia é propiciada pelas
entradas de energia e matéria e pelas caracteristicas da bacia, independentemente
do tipo de uso do solo que é empregado. Sao elas: tipo de fendbmeno meteoroldgico
definidor da intensidade e duragdo precipitagdo, relevo, cobertura vegetal e

capacidade de drenagem.

Os rios drenam em suas cabeceiras, areas com grande declividade, o que
produz escoamento de alta velocidade. Em consequéncia disso, nestas areas, a
variagao de nivel durante a enchente pode ser de varios metros em poucas horas, e
a agua pode ocupar rapidamente seu leito maior ou planicie de inundacéo, que, em
areas mais acidentadas, é justamente uma éarea mais plana e de mais facil
ocupacao. A planicie de inundagdo de um rio cresce significativamente nos seus
cursos médio e baixo, onde a declividade se reduz, e aumenta a incidéncia de areas

planas.

Em decorréncia de chuvas localizadas e intensas, relacionadas a intensos
processos convectivos ampliados pelo efeito orografico, sdo comuns as ocorréncias
de inundacdes bruscas (flash floods), principalmente nos cursos alto e médio dos
rios. Este tipo de inundagéao, como considerado por Montz et al. apud Marcelino et al
(2004, p. 556), se distingue das inundagdes ordinarias, porque ocorre de forma
inesperada: move-se mais rapidamente e com maior gradiente sobre a planicie de
inundagdo; apresenta uma area relativamente pequena de impacto; e pode
apresentar, em alguns casos, elevado potencial destrutivo e é frequentemente

associado a outros perigos naturais, como fluxo de detritos (debris flow).

Enchentes e inundagbes socio-naturais sao aquelas alteradas pela agao
humana na bacia. No que se refere as mudancas que afetam, mais especificamente,
as condi¢gdes hidrolégicas da bacia, podem-se destacar. obras hidraulicas,
desmatamento, reflorestamento, uso agricola e urbanizacdo. Entre estas, deve-se
considerar que ha graus de interferéncia diferenciados; por exemplo, uma area de
cultivo agricola possui maior interceptacdo vegetal, maiores areas permeaveis,
menor escoamento na superficie do solo e drenagem mais lenta, ao passo que uma
area urbanizada possui mais superficies impermeaveis, tais como telhados, ruas e
pisos, e produz aceleragao no escoamento, através da canalizagado e da drenagem

superficial (TUCCI, 1997, p. 622-623). Além de processos naturais modificados pelo
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uso da terra, poderiam ser consideradas, ainda, as cheias causadas diretamente
pela interferéncia humana, no caso de rompimento de barragens e diques. No

entanto, este tipo de estrutura ndo existe na area considerada por este estudo.

Quanto a hidrologia urbana, Pickett et al (2001) destacam que as
comparagoes entre as cidades e as areas nao urbanas indicam que: a) nas areas
nao urbanas a evaporagao reduz entre 25 e 40% o aporte de agua pelas chuvas, em
comparagao com as cidades; b) o escoamento superficial das aguas nas cidades é
de 10 a 30% maior; c) a agua subterranea nas cidades diminui entre 32 e 50% em
comparagao com as areas rurais, enquanto 43% das precipitacdes sao evacuadas
das areas urbanas pelo sistema de drenagem.

As mudangas nas caracteristicas dos componentes do ciclo hidrolégico nas
cidades se devem, principalmente, ao aumento das taxas de impermeabilizacao,
resultante da pavimentagao da superficie dos terrenos, da presencga de telhados e
paredes de construgdes e da eliminagdo de coberturas de solo que interceptem e
absorvam as aguas pluviais (ROMERO e VASQUES, 2008, p. 114). Desta forma,
aumentam as taxas de escoamento superficial e encurta o tempo que transcorre
entre o comego da chuva e seu posterior escoamento, incrementando os riscos de

inundagdes urbanas.

Tucci (2003, p.45) usa a denominagédo “inundagdes urbanas” para as que
ocorrem quando as aguas dos rios, riachos ou galerias pluviais saem do leito de
escoamento devido a falta de capacidade de transporte de um desses sistemas
(muitas vezes em funcdo da intervencdo antrépica), ocupando areas que a
populacao utiliza para moradia, transporte (ruas, rodovias e passeios), recreagao,
comércio, industria, entre outros. O mesmo autor diferencia dois tipos de inundagao
urbana: a inundagao ribeirinha (que ocorre quando o excesso de volume de um
curso d’agua nao consegue ser drenado ocupando a varzea, inundando, portanto, as
areas proximas aos rios) € a inundacao devido a urbanizagdo ou na drenagem
urbana (que ocorre devido a impermeabilizagdo do solo, que acelera o escoamento
através de condutos e canais, fazendo com que a quantidade de agua que chega
simultaneamente ao sistema de drenagem urbana aumente, produzindo inundacdes
mais frequentemente do que se produzia quando a superficie era permeavel e o

escoamento se dava pelo ravinamento natural). Esta ultima ganha vulgarmente o
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nome de alagamento. O autor considera ainda que “as inundagées ribeirinhas
ocorrem em bacias de grande e médio porte (>500km?), no seu trecho onde a
declividade ¢é baixa e a se¢cdo de escoamento pequena, enquanto as inundagées na
drenagem urbana ocorrem em pequenas bacias urbanizadas (1-100km?[...]) (TUCCI,
2003, p.45-46).

Na perspectiva de avaliar a distribuicdo espacial das inundacgdes ribeirinhas em
areas onde nao ha séries historicas de registros hidrolégicos, pode-se elaborar uma
carta de inventario de eventos de inundagdo. Esta compreende a definicdo das
areas nas quais, ao longo do tempo histérico (com base na memoria local),
efetivamente ocorreram enchentes. Para a elaboragdao desta carta utilizam-se as
fontes histdricas. Consideram-se fontes historicas aqueles registros realizados pelos
homens antes do estabelecimento de uma rede de medidas institucionalizadas.
Como Jacobeit et al (2004, p.32) constataram na Europa, as informagdes relevantes
sobre eventos meteorologicos excepcionais sdo, em sua maioria, precisas em sua
datacdo e nas observacdes e referéncias complementares, de tal forma que os
dados apresentam uma resolucdo espacial e temporal consideravel. Isto é de
especial significancia para as enchentes de curta duracdo e de carater local. Este
tipo de evento extremo sempre provocou o interesse das populagdes em todos os

tempos.

As informagdes encontradas nas fontes escritas, nas gravuras ou nas
fotografias sdo, todavia, de natureza qualitativa em sua maioria. Quando se deseja
inseri-las em uma valoracdo, uma analise objetiva, e finalmente compara-las com

dados recentes, € preciso realizar um procedimento critico em relacéo aos dados.

Uma outra categoria de dados histéricos € a dos dados quantitativos do
passado. No caso de inundagdes, consideram-se aqui, principalmente, as marcas de
enchente encontradas em muitas cidades nas pontes, residéncias ou edificios
publicos. Ainda que aqui também deva ser realizada uma avaliagao critica dos
dados (neste sentido, lembra-se a possibilidade de que o dado tenha sofrido
transferéncia de posicao posterior ou de que tenha havido a introducéo de aterros ou
outras obras na calha do rio que antes nao existiam), a escala métrica dos dados

possibilita valorosos pontos de amarragao para a analise atual.
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1.2 DINAMICA SOCIAL URBANA

Entende-se por dindmica social urbana o conjunto de processos relacionados
as relagdes sociais, econdmicas e politicas que se produzem e se reproduzem
historicamente, entre individuos e/ou grupos existentes na cidade. Este conceito nos
permite encontrar as pistas do sistema de interpretacdo que se pretende construir.
Em funcdo dessa busca por operacionalidade, inicia-se pela constru¢ao do conceito

de dindmica social, para posteriormente se avaliar a dimensao urbana.

1.2.1 Dinamica social

A expressdao “dindmica social” nos remete a idéia de vida pulsante, de
conflitos, de interesses diferenciados em uma sociedade, de projetos, de sonhos,

que se expressam basicamente na acdo ou em um conjunto de agdes.

Algumas pistas da forma como se pode analisar geograficamente a dinamica
social podem ser extraidas da organizacéo de idéias em torno da expressao “agéo
humana”, ainda independente de sua dimensdo espacial. Podem-se fazer as
seguintes consideragdes, tomando de empréstimo as idéias compiladas por Santos
(2002:78-83).

e Acdo € a execucdo de um ato projetado e o sentido da acdo é o
correspondente ao ato projetado (comportamento orientado no sentido de
atingir fins ou objetivo). A acdo € um processo, mas um processo dotado de

propésitos, no qual o agente mudando alguma coisa muda a si mesmo.

e A acdo humana nado se restringe aos individuos, incluindo, também, as

empresas e as instituicoes.

e A acgao resulta das necessidades naturais ou criadas. Essas necessidades,
materiais, imateriais, econdmicas, sociais, culturais, morais, afetivas, € que

conduzem os homens a agir e definem as fun¢des sociais.
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e Um dos resultados da agao € modificar ou alterar a situagdao em que esta se

insere.

e A acgao é subordinada a normas, escritas ou nao, formais ou informais, e a

realizagcéo do propésito reclama sempre um gasto de energia.

Ainda que parecam evidentes estes aspectos relacionados a agao humana,
eles foram aqui relacionados metodicamente no sentido de auxiliarem na criagao de
um processo explicativo. E fundamental que se acrescente aqui que acdo humana
se da por intermédio das técnicas de producao, de transporte, de comunicacao, de
controle, de politica, e também das técnicas de sociabilidade e subjetividade. Para
Santos (2002, p. 29) “as técnicas sdo um conjunto de meios instrumentais e sociais,
com o0s quais o homem realiza sua vida, produz e, ao mesmo tempo, cria espaco’,

espaco este constituido tanto pelas agdes como por um sistema de objetos.

No sentido de entender a acdo humana nos usos e apropriagcdes do territorio,
€ preciso acrescentar que esta se caracteriza por padrdes e processos de
diferenciagao social. A diferenciacao social determina “quem obtém o qué, quando e
por qué”, e a alocagdo de recursos de forma nao igualitaria se explica pela
organizagdo da sociedade em hierarquias socioculturais baseadas na riqueza, no

poder, no status, no conhecimento e nos titulos de propriedade de terra.

La riqueza consiste en el acceso y control de los recursos naturales, capital
o crédito. Es poder es la capacidad de un grupo social para alterar el
comportamiento de los otros mediante la coercién explicita e implicita. El
poderoso, por lo tanto, tiene acceso a recursos que son negados a los
pobres. El estatus, por su parte, es el acceso al honor y al prestigio y se
refiere a la posicién relativa de un individuo o grupo en una jerarquia
informal de mérito social. Por otro lado, el conocimiento es el control o
acceso sobre tipos especializados de informacion técnica, cientifica o
religiosa, y provee de ventajas en términos del acceso y control de los
recursos criticos y servicios de las instituciones sociales. Finalmente el
territorio es la expresion espacial del acceso y control sobre los recursos
criticos a través de los derechos formales e informales de propiedad
(ROMERO e VASQUEZ, 2008, p.118).

A diferenciagcdo social baseada nas hierarquias socioculturais discernidas
pelos autores possui uma dimensédo espacial, caracterizada por padrdes de
territorialidade e heterogeneidade. Assim, as questdes de investigagao, de um ponto
de vista geografico, passam a ser “quem obtém o qué, quando, como, por qué e

onde”. Na perspectiva da abordagem que integra natureza e sociedade, Romero e
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Vasquez (2008, p.119) ainda acrescentam outra questdo, qual seja, “quais sédo as
inter-relacbes reciprocas entre os padrbes espaciais e padroes de efeitos

socioculturais e biogeofisicos na definigdo da paisagem humana”.

Para Santos (2002), é possivel fazer uma periodizagao diante das paisagens
elaboradas pelo homem pelo uso efetivo das técnicas, porque as técnicas sao
fendmenos histéricos, uma vez que se incorporam a vida de uma sociedade.

E o lugar que atribui as técnicas o principio de realidade histérica,
relativizando o seu uso, integrando-se num conjunto de vida, retirando-as de
sua abstracdo empirica e lhes atribuindo efetividade histérica. E num
determinado lugar ndo ha técnicas isoladas, de tal modo que o efeito de

idade de uma delas é sempre condicionado pelo das outras. (SANTOS,
2002, p. 58)

O que o autor destaca aqui € que as formas de acado da sociedade sobre a
natureza mudam ao longo do tempo, condicionadas pelas mudangas nas
possibilidades técnicas. Outro aspecto ressaltado € que a dindmica social ou a acéo
nao se da independente da dimensao geografica especifica. O arranjo espacial dos

objetos €, ao mesmo tempo, condigdo e consequéncia da acdo humana.

Ha, segundo Santos (2002:86), “em cada momento, uma relagdo entre o
valor da acdo e o valor do lugar onde ela se realiza; sem isso, todos os lugares
teriam o mesmo valor de uso e o mesmo valor de troca, valores que ndo seriam

afetados pelo movimento da historia”.

Com isso nao se pretende ser geodeterminista e dizer que o arranjo espacial
dos objetos é a causa ultima das acgbes, porém, ndo se pretende negar a
importancia da materialidade como um dado ante a acédo social. Aqui, além da
materialidade construida pelo homem, também se atribui aos componentes naturais

a condicao de dado passivo e ativo ante a agao social.

Por fim, no que abrange a dindmica social, cabe ainda considerar as
diferentes escalas da acao — existe a escala do comando e a escala da realizagao
da agao, que muitas vezes ndo se ddo no mesmo recorte espacial que se esta
estudando. “Esta distingdo se torna fundamental no mundo de hoje: muitas agbes
que se exercem num lugar s&o o produto de necessidades alheias, de fungbes cuja
geracdo é distante e das quais apenas a resposta € localizada naquele ponto

preciso da superficie da Terra” (Santos, 2002: 80). Assim, as ag¢des sdo muitas
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vezes estranhas as necessidades e aos fins proprios de uma comunidade e do lugar
onde ela vive.
As agdes sao cada vez mais precisas e, também, mais cegas, porque
obedientes a um projeto alheio. Em virtude do papel dos objetos técnicos, a
acao é cada vez mais racional, mas a sua razao é frequentemente, uma
razdo técnica. Dentro de uma ordem pragmatica, a racionalidade do que é

fim para outrem acaba sendo a racionalidade do meio e ndo do sujeito
(Santos, 2002:81).

Dessa forma, a dindmica social compreende, além do trabalho em si, também

a divisao do trabalho.

1.2.2 O urbano e a cidade

Lefebvre (2001:49) propde que se institua uma distingdo entre a cidade — a
realidade presente, imediata, dado pratico-sensivel, arquitetbnico — e o urbano,
realidade social composta de relagdes a serem concebidas, construidas ou
reconstruidas pelo pensamento. Mas, como o préprio Lefebvre adverte, essa
distingdo pode se revelar perigosa, e a denominagdo proposta ndo pode ser
manejada sem riscos, quando se observa que “o urbano assim designado parece
poder passar sem solo e sem morfologia material, desenhar-se sequndo o modo de
existéncia especulativo das entidades, dos espiritos e das almas libertando-se de
ligacbes e de inscricbes numa espécie de transcendéncia imaginaria”. Mas isto nao
€ possivel, pois “a vida urbana, a sociedade urbana, numa palavra ‘0 urbano’ ndo

pode dispensar uma base pratico sensivel, uma morfologia”. (LEFEBVRE, 2001:46).

Este mesmo entrelagamento entre os termos cidade e urbano é apontado por
urbanistas de outras vertentes tedricas, como Wirth (1967), que considera que o que
caracteriza a cidade € o modo de vida urbano, a capacidade de a cidade “moldar o
carater da vida social a sua forma especificamente urbana”, por meio da “inter-
relagéo da estrutura fisica, do sistema de organizag¢ao social, do conjunto de idéias e
formas de comportamento coletivo e mecanismos de controle social” (WIRTH, 1967,
p. 107).
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A importancia desta distingdo de conceitos complementares esta na
perspectiva de pensar que o modo de vida urbano nao se restringe ao perimetro
urbano; ha o urbano que transcende a limitagdo fisica da cidade e, ao mesmo
tempo, inscreve uma materialidade em um espaco mais amplo. Assim, o estudo dos
problemas ambientais urbanos e as propostas de minimizagdo dos mesmos tém de
ser pensadas em uma escala de agao também mais ampla, que abarca, de forma
integrada, a cidade e seu espago circundante imediato (o rural) e, até mesmo,

espacos mais distantes.

Por outro lado, a cidade (base pratico sensivel, morfologia) sempre teve
relacbes com a sociedade no seu conjunto, com sua composicao e funcionamento,
com seus elementos constituintes (relagbes de produgdo, poder ofensivo e
defensivo, poderes politicos, estados, etc) e com sua histéria. Portanto, como
observou Lefebvre (2001: 46), ela muda quando muda a sociedade no seu conjunto.
Lefebvre considera que, para serem compreendidas as transformagdes na cidade,
deve-se atentar para dois niveis de relagdes sociais em interagao; assim,

[...] as transformagdes da cidade nao sao so resultados passivos da
globalidade social, de suas modificagdes. A cidade depende também e nao
menos essencialmente das relagdes de imediatice, das relagdes diretas
entre as pessoas e 0s grupos que compde a sociedade (familias, corpos
organizados, profissées e corpora¢des). Ela ndo se reduz mais a
organizacéo destas relacdes imediatas e diretas. Nem suas metamorfoses
se reduzem as mudangas nessas relagdes. Ela se situa num meio termo, a
meio caminho entre aquilo que se chama ordem proxima (rela¢des dos
individuos em grupos mais ou menos amplos, mais ou menos organizados e
estruturados, relagcdes desses grupos entre eles) e a ordem distante, a
ordem da sociedade, regida por grandes e poderosas instituigdes (Igreja,

Estado, Empresas), por um cédigo juridico formalizado ou n&o, por uma
cultura e conjuntos significantes. (LEFEBVRE, 2001:46)

Desta forma, o autor valoriza as persistentes relagdes “cidade-territério”, ao
mesmo tempo em que admite que exista o que Santos (2002, p 166-167) chamou de
relagbes do acontecer homodlogo, ou seja, aquelas geradas pelo cotidiano

compartido mediante regras que sao localmente formuladas ou reformuladas.

Outra perspectiva fundamental no entendimento da dindmica social urbana é
a superposicao ou co-presenca de tempos diferenciados no espaco, como foi
também observado por Lefebvre (2001) e Santos (2002, 143-165). Enquanto as
grandes firmas e as classes detentoras de maior poder econdmico procuram

acelerar o tempo, a outra parcela da populagao, desprovida do aparato tecnolégico,
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vive no tempo lento. Além disso, como observa Mendonga (2004, p.140-141), se as
primeiras intentam controlar o tempo e a natureza, a segunda € mais vulneravel aos
impactos e riscos dos fenbmenos ligados ao tempo rapido da natureza, como por

exemplo, uma chuva torrencial concentrada.

Lefebvre considera que aquilo que se inscreve e se projeta sobre um local
como cidade “ndo é apenas uma ordem distante, uma globalidade social, um modo
de produgédo, um codigo geral, € também um tempo, ou varios tempos, ritmos”
(Lefebvre, 2001: 56-57). Da mesma forma, Santos considera que:

Em cada lugar, os sistemas sucessivos do acontecer social
distinguem periodos diferentes, permitindo falar de hoje e ontem. Este
€ o0 eixo das sucessdes. Em cada lugar, o tempo das diversas agdes e
dos diversos atores e a maneira como utilizam o tempo social ndo séo
os mesmos. No viver comum de cada instante, os eventos nao séo

sucessivos, mas concomitantes. Temos aqui o eixo das coexisténcias.
(Santos 2002: 159)

Aqui se define um aspecto importante do ponto de vista metodoldgico, qual
seja, o de que o entendimento dos lugares em sua situagao atual e em sua evolugao
depende da consideragcdo do eixo das sucessdes e do eixo das coexisténcias.
Também Lefebvre (2001, p. 48) considera que ndo ha obra sem uma sucessao
regulamentada de atos e ag¢des de decisdes e de condutas, sem mensagens e sem
cédigos; tampouco ha obras sem coisas, sem uma matéria a ser modelada, sem
uma realidade pratica sensivel, sem um lugar, uma “natureza”, um campo e um
meio. Sob esta perspectiva, o especifico da cidade foge diante dos esquemas
simplificadores — a analise pode agora perceber como e por que processos globais
(econdmicos, politicos, culturais) modelaram o espago urbano e a cidade, sem que a
acao criadora decorra imediata e dedutivamente desses processos. Com efeito, se
eles influenciaram os tempos e os espagos urbanos, eles o fizeram permitindo que
grupos ai se inserissem e, por sua vez, se encarregassem deles, que se
apropriassem deles; e, nisto, reinventassem o espaco, esculpindo-o (para empregar

uma metafora), atribuindo-lhe ritmos.

A cidade se transforma nao apenas em razdo de “processos globais”
relativamente continuos (tais como o crescimento da produg¢dao material no decorrer
das épocas, com suas consequéncias nas trocas, ou o desenvolvimento da

racionalidade), mas também em fungdo das modificagdes profundas no modo de
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producao, nas relacbes cidade-campo, nas relagdes de classe e de propriedade. O
trabalho correto consiste aqui em ir dos conhecimentos mais gerais aos
conhecimentos que dizem respeito aos processos e as descontinuidades historicas,
a sua projecdo ou refragcdo na cidade, e, inversamente, dos conhecimentos
particulares e especificos referentes a realidade urbana para o seu contexto global
(LEFEBVRE, 2001: 53).

O que podemos considerar como sequéncia quando queremos entender a
producao do espago? A histéria real da vida dos lugares mostra que os objetos sao
inseridos em um meio segundo uma ordem, uma sequéncia, que acaba por
determinar um sentido aquele meio. E diferente se, em uma rua, criamos primeiro
um edificio ou se a asfaltamos, se criamos antes a rua asfaltada e depois
melhoramos as infra-estruturas subterraneas, se estabelecemos primeiro a escola,
ou o hospital ou o banco. O resultado das combinagdes ndo € o mesmo, segundo a
ordem verificada, como afirma Santos (2002: 158). Esta ordem é ditada na cidade

atual muito mais pelo valor de troca desses objetos do que pelo valor de uso.

O eixo das coexisténcias, por sua vez, pode-se esquadrinhar desnudando as
assimetrias espaciais que correspondem as localizagcbes diferenciadas de distintos
conjuntos sociais no interior da cidade. Estas, por sua vez, ndo podem ser
compreendidas sem as instituicbes oriundas das relacbes de classe e de
propriedade. O urbano ndo é somente produto da mera concentracido do processo
produtivo. O processo produtivo € quem comanda as determinagdes sociais,
politicas, ideoldgicas e juridicas, mas ele tem de estar sempre em consonancia com
as formas de resisténcia social. Sem essa consonancia, as determinagdes sociais

cairiam no exercicio pleno da perversidade.

No inicio desta parte, considerou-se que urbano e urbanizacdo constituem-se
em termos que tém varios sentidos, manifestando-se de diversos modos. Neste
referencial, enfatiza-se a urbanizagcdo considerada como forma espacial,
principalmente aquela manifesta na escala do espaco urbano. Esta forma €, porém,
entendida como reflexo, meio e condicdo social ou, em outra perspectiva nao
dissonante, como o resultado de complexas relagdes entre processo (estrutura em
movimento) e fung¢do. O destaque que se da ao espacgo urbano (escala 1:10.000 ou

menor) neste trabalho n&o descarta, porém, a escala do territério e da rede urbana,
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pois como ensina Corréa (2007, p.1-2) ha intensas conexdes entre processos que
sao elaborados em uma escala e realizados material e funcionalmente em outra

escala.

Ainda que se tenha enfatizado nesta parte a dindmica social, em especial nas
cidades, vale lembrar que, justamente pelo adensamento de processos e eventos de
ordem social em um mesmo lugar, as cidades sido também os lugares de mais
efetiva transformagéo do meio natural. O modo de produgéo, a evolugao tecnolégica
e as novas formas de comunicacao tém contribuido para o crescente distanciamento
entre sociedade e natureza. Haesbaert (2003, p.48) afirma até uma espécie de
“desterritorializacdo natural” da sociedade, porque, atualmente, os fenédmenos
naturais que poderiam ser dimensionados em termos de abrangéncia e ciclo de
recorréncia sao ignorados de tal forma que, quando ocorrem, desorganizam
significativamente os territorios. E acrescenta “mesmo sabendo que os efeitos desta
‘desterritorializacdo’ sdo muito variaveis de acordo com as condigcbes sociais e
tecnologicas das sociedades ndo ha duvida de que temos ai uma outra “forga”, nao

humana, interferindo na constru¢do da territorialidade”.

Assim, se por um lado a cidade tornou-se o lugar por exceléncia da realizagao
humana, por outro, acaba sendo o lugar onde ocorrem os maiores problemas
ambientais. Como pensar a dinamica natural neste contexto é o que se apresenta na

préxima segao.

1.3 A PERSPECTIVA INTERATIVA E INTEGRATIVA

Na geografia brasileira, um significativo fomento a pesquisa sob a perspectiva
da qualidade do ambiente urbano se deve a Monteiro (1975). Em sua tese de livre-
docéncia, intitulada “Teoria e Clima Urbano”, defendida na Universidade de Sao
Paulo naquele ano, Monteiro apresenta uma proposta de teorizagdo € uma nova
abordagem metodoldgica para o estudo do clima urbano, adaptadas as
necessidades da realidade brasileira da época. Considera o autor que “os
tratamentos natural e social integrados constituem a base de compreensdo dos
estudos geograficos” e busca na sua proposta ver na cidade “ndo um antagonismo

entre o homem e a natureza, mas uma co-participacgo” (MONTEIRO, 1975;
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GONCALVES, 2003; BRANDAO, 2003). Opta assim por uma abordagem sistémica e
define o Sistema Clima Urbano (S. C. U.) como um “sistema singular, aberto,
evolutivo e passivel de auto-regulagdo”, abrangendo “o artefato fisico criado pela
urbanizacgéo, integrado ao suporte geoecolégico em que se insere, dinamizado pelos
fluxos urbanos, é que constitui o operando do S. C. U. cuja estrutura é penetrada e
percorrida por fluxos energéticos do operador: a atmosfera” (MONTEIRO, 2003, p.
41).

Ao propor uma abordagem de analise sistémica, Monteiro (1976, p. 102-103)
adverte que pensa o sistema mais como interacdo do que na perspectiva de
mensuragao de fluxos ou armazenagens internas de matéria e energia. O que
Monteiro valoriza na perspectiva sistémica € a disposicdo das partes ou dos
elementos no conjunto, relacionados e coordenados entre si, que funcionam como
estrutura organizada que se adapta e produz novos padrées de comportamento e
articulagao entre as escalas. Esta visdo centralizada na percepgao humana valoriza,
entre as componentes espaco-temporais do sistema climatico, a influéncia das
estruturas superficiais, portanto, o que se definiria posteriormente como climatologia
geografica. Monteiro (1976) propds a analise espacial como fator de organizacao
que teria um papel estruturador da investigagdo como um todo; esta analise espacial
se fundamenta na representacao cartografica do conjunto de complexos territoriais
que constituem a base fisica da area de estudo e daqueles que sao o resultado do

trabalho humano materializado na forma de casas, fabricas, canaliza¢des, aterros.

Esta proposta, como destacou Mendonga (2004, p. 198) “leva em conta ndo
somente o diagnoéstico da realidade urbana, mas toma-o na perspectiva da solugéo
de problemas ambientais relacionados a ftrés subsistemas do clima urbano,
culminando com a elaboragdo de diretrizes para o planejamento da melhoria das

condicbes de vida na cidade”.

Avancando na idéia de conceber a cidade dando relevancia a interagao
estabelecida entre as dimensdes sociedade e natureza, as dindmicas e a génese
dos elementos que a compdem, e aos problemas ambientais que decorrem da
pressdo humana sobre o0s recursos nos exiguos espacos formados pelas areas

urbanizadas, Mendonga (2004, p. 201-203) propde uma perspectiva que toma a
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cidade como uma totalidade, o Sistema Ambiental Urbano (S. A. U.), que é
constituido pelos seguintes subsistemas.

e Subsistema Natural — relevo, ar, agua, vegetagao e solos.

e Subsistema Construido — habitagao, industria, comércio e servigos, transporte

e lazer.

Os atributos do sistema proposto sao os seguintes:

e Dinamica da sociedade — neste ambito prevalecem as caracteristicas
pertencentes a superestrutura da sociedade (economia e politica) e a cultura da
populacdo que a constitui, além da educacédo e da tecnologia. Mendonga (2004,
p.203) propde que muito auxilia na compreensdo do dinamismo do fato urbano
compreender a cidade na perspectiva de “sistemas de técnicas e sistemas de
agdes”, proposta por autores como Henry Lefebvre e Milton Santos.

e Dinamica da natureza — dimensdo supra-humana, a qual suplanta os
controles exercidos pela sociedade quando se manifesta em episddios extremos e

impactantes.

Os resultantes (output) do sistema seriam os problemas ambientais urbanos,
que demandam atencéo da populagcdo, da sociedade organizada e das institui¢coes.
As inundacgdes seriam um output do S. A. U. Mendonga (2004, p. 203) ainda propde
que se pense este sistema na perspectiva do planejamento e gestdo socioambiental

urbana.

Ainda na perspectiva sistémica, considera-se fundamental a contribuicao de
Pigeon (2005), que a propde para o estudo de riscos em areas urbanas. Este
entende por analise sistémica a possibilidade de se compreenderem e de se
representarem sob forma de sistema as materializagdes espaciais atuais do risco
que constituem as formas de propensao ao risco. Ele retoma a analise de sistemas,
tal como foi definida por Walliser: “vontade, em reacdo as tendéncias ultra-analiticas
de certas ciéncias, de restaurar uma abordagem mais sintética que reconhecga as
propriedades de interacdo dinamica entre elementos de um conjunto, Ihe conferindo
um carater de totalidade”. As definicdes correntes de sistema insistam sobre as
interagdes. Um sistema é definido por Bertalanffy como um conjunto de elementos

em interagdo mutua, ou por outros como um conjunto de elementos em interagéo
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dinamica, organizados em fungcdo de um objetivo. Pigeon(2005), porém, ndo aceita
a reducdo da anadlise a interagdo equitativa entre todos os parametros, dado o
problema posto pelos processos naturais em estudos de geografia dos riscos. Ha
uma natureza nao necessariamente modificada pela acdo humana, ou
desnaturalizada. Ha, portanto, limites demonstraveis nas interagdes, o que impde a
necessidade de nao se reduzir um sistema a elas, razdo pela qual Pigeon (2005, p.
33) recorre a idéia de entorno do sistema risco. O entorno poderia ser definido pelas
causas que agem sobre o sistema sem serem, necessariamente, influenciadas por
ele em retorno. As relagdes entre entorno e sistema s6 se estabelecem do primeiro
para o segundo. Deduz-se a existéncia de uma fronteira (este termo tomado no
sentido sistémico) que separa o sistema risco, propriamente dito, de seu entorno.

Esta interpretacdo é imposta pelo fato de que a distribuicdo dos riscos é
parcialmente condicionada as herangas da evolugdo geomorfolégica, ou ao fato de
que a ciclogénese ou a tectdnica de placas escapam a interferéncia humana. As
influéncias naturais ndo desapareceram da problematica dos riscos. Seja porque as
herancas do tempo longo geoldgico continuam a marcar, em parte e indiretamente,
os assentamentos humanos, seja porque certos processos fisicos atuais escapam a
toda forma de intervengcdo humana, particularmente (especialmente) em suas
origens. No cerne do sistema risco, segundo Pigeon (2005), ocorrem as interagdes
dindmicas entre processos fisicos - que materializam espacialmente o risco - e
fatores de povoamento - atualmente atrelados a urbanizacdo de maneira
indissociavel -, que induzem a desigual vulnerabilidade. A vulnerabilidade, como
produto da exposicao fisica a um perigo natural e da capacidade humana de se
preparar e de se recuperar dos impactos negativos em uma ocorréncia efetiva, é
uma nogdo complexa, porque apresenta conteudos psicolégicos, econémicos,
patrimoniais, tecnoldgicos e organizacionais, que se diversificam no espaco e no

tempo.

A preferéncia paradigmatica de Monteiro (1976), Mendonga (2004) e Pigeon
(2005) pela Teoria dos Sistemas como um sistema de referéncia esta no fato de ela
possibilitar uma visdo complementar a nogdo mecanicista na analise; ou seja, uma
visdo que nao se limite a uma simples avaliagado em termos de causa-efeito (relagéo
sociedade-natureza, situagdo-reacdo, estimulo-resposta), mas que propicie a

compreensao da interdependéncia dos processos em termos de organizagéo
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funcional. A sistémica €& essencialmente uma abordagem, um método de

compreensao ou de resolucao de situacdes e de problemas complexos.

Esta perspectiva paradigmatica serve como ancoradouro da investigagao
empreendida nesta tese, um esforgo de ordenacdo. Guermond (apud Pigeon 2005)
menciona que toda analise geografica é essencialmente sistemista, ja que ela insiste
na importancia das interagdes. De fato, a causalidade linear seria, para o geodgrafo,
um desvio (um erro). O raciocinio geografico € fundamentado pelo reconhecimento
da plurifatorialidade e pelas interagbes parciais que sugere esta plurifatorialidade
identificada. Admite-se, contudo, o freio cultural ante a perspectiva sistémica,
quando nas praticas de pesquisa. Segundo Guigo et al (1995) ‘o mundo do
pensamento sistémico implica uma mudanca de espirito que nao é evidente ou ao
menos habitual aos espiritos ocidentais. Os raciocinios habituais de tipo cartesiano
sao analiticos e lineares; o exercicio que consiste em pensar globalmente e segundo

um raciocinio circular nio é imediato”.

Nos estudos de problemas ambientais urbanos, Coelho (2001, p. 36)
considera que “o desafio consiste em conceber uma investigagdo que ndo renuncie

a critica dos conceitos, metodos e técnicas e que ‘ndo cesse de ser investigadora™.

1.4 ROTEIRO METODOLOGICO

A abordagem do problema das inundagbes implica um exercicio de
integracdo ndo somente dos fatores fisico-naturais que, obviamente, tém grande
influéncia sobre ele, mas também dos fatores sociais e de gestdo que estédo direta

ou indiretamente envolvidos.

Nesta perspectiva, apresenta-se o caminho que foi seguido. A partir da
problematizacdo do objeto de estudo e da sistematizacdo dos conhecimentos
prévios sobre Venancio Aires, realizou-se uma segunda fase, que foi a producéo dos
dados e documentos basicos, principalmente do embasamento cartografico, para o
desenvolvimento da pesquisa. Esta fase se subdivide em trés partes. A primeira

relaciona-se aos insumos basicos que definem a génese de inundagdes na bacia do
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arroio Castelhano (Fig. 5), a segunda, as intervengdes que podem potencializar os
processos anteriormente considerados (Fig. 6), e a terceira, a dindmica social
urbana da cidade de Venancio Aires e a ampliagdo da degradagdo ambiental e da
vulnerabilidade (Fig. 7). Nesta fase, valoriza-se a evolugado no tempo de parametros
que criam o risco e preparam os danos futuros. A fase seguinte detém-se na
interacao entre grupos de parametros identificados anteriormente, que constituirdo
uma interpretacdo dos riscos relacionados as inundacdes na cidade de Venancio
Aires. Na sequéncia, apresenta-se o roteiro metodolégico dos aspectos que foram
avaliados em cada fase (quadro amarelo) e os dados de que se dispbs para isso

(quadro branco), através das figuras.
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Nos fluxogramas (Fig. 6 e 7), é possivel observar que a analise temporal foi
incorporada as proposi¢cdes. Devido ao fato de os problemas ambientais serem
resultantes de um processo, considerou-se fundamental na analise a orientacéo
tedrico-metodoldgica conhecida como “periodizagdo e espacializagao” (Coelho,
2001, p. 36).

Periodizar a histéria da cidade implica examinar continuidades e
descontinuidades/rupturas ao longo do processo de mudangas, bem como
os estados de relativa estabilidade que caracterizam cada um dos
momentos identificados. Espacializar nao significa apenas posicionar no
espaco ou mapear os fendbmenos que ocupam uma extensdo no espago,
mas, sobretudo, distinguir diferenciacbes no processo de transformacgao
espacial (COELHO , 2001, p. 36).

De fato, na geografia, a periodizagdo sempre deve vir casada com a
espacializagdo. Para a sua realizagao, Coelho (2001, p. 37) sugere como auxilios
a documentacgéo historica e a aplicagéo de questionarios e entrevistas para inferir
as estruturas socio-espaciais dominantes em cada periodo. Também as
fotografias aéreas e mapas antigos podem auxiliar nesta recuperagao da memoéria
evolutiva, incluindo o registro das areas afetadas por inundag¢des. Na area em
estudo, identificou-se o limite da area inundada em alguns eventos de inundagao
marcantes na sua evolucao urbana.

Na terceira fase de pesquisa, realizou-se relacdo entre os dados e os
documentos elaborados na etapa anterior, a identificacdo das relagdes de causa e
efeito entre os elementos, assim como a relevancia de cada um deles no problema
das inundagbes na cidade de Venancio Aires (Fig.8). Nesta fase, o método
comparativo, potencializado pela criagdo de um banco de dados geograficas da area
de estudo, tornou-se um procedimento metodoldgico central no registro e na
explicacdo dos processos ambientais e da distribuicdo de impactos. Comparando-se
tipos de ocupacdo e momentos diferentes de ocupagéo, varidaveis ecoldgicas,
indicadores sociais e econOmicos, intensidade de ocorréncia de problemas
ambientais e politicas governamentais, procurou-se identificar padrées que se

relacionam as inundagdes e indicam processos e estruturas socioeconémicas.
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FIGURA 8 Fluxograma da organizagao e analise de situagoes de

interagao — quando as inundagdes acontecem

Além da comparacao e do destaque por consulta espacial de determinadas
areas, 0 banco de dados geografico permitiu também realizar analises,
separadamente, por todos os atributos armazenados e, entdo, aplicar imediatamente
os resultados a area correspondente. Assim, a partir de produtos cartograficos que
ja haviam sido desenvolvidos anteriormente e dos preparados no desenrolar desta
tese, foi possivel elaborar uma avaliacdo de lotes e edificacbes potencialmente
sujeitas ao dano, bem como das areas mais suscetiveis e das mais vulneraveis ao

processo de inundagéao.
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2 AS CONDICIONANTES NATURAIS DAS INUNDAGOES

O objetivo deste capitulo é avaliar o quanto e em que areas a configuracao da
bacia e do vale fluvial do Castelhano e a dindmica atmosférica favorecem a
ocorréncia de inundacdes. Assim, na primeira secdo, serdo avaliadas as
caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica do arroio Castelhano; na
segunda secédo, serao consideradas as inter-relagdes entre aspectos geoldgicos,
geomorfoldgicos e pedoldgicos na compreensao da distribuicdo das areas sujeitas
a inundacao; e, na ultima seg¢do deste capitulo, serdo analisados a dindmica

atmosférica e os eventos pluviais concentrados e/ou prolongados.

O que se organizou neste capitulo foram os controles incontestaveis da
dindmica natural para o entendimento da distribuicdo e das caracteristicas das
inundagdes: as herangcas geoldégico-geomorfolégicas, a evolugdo das
ciclogéneses e das tempestades convectivas e as oscilagdes climaticas. Por um
lado, os eventos que rompem com um ciclo ou ritmo de ocorréncia dos processos
fisicos naturais (atmosféricos, hidrolégicos), por outro lado, as marcas que estes
deixaram na paisagem (geomorfologia). E o que Pigeon (2005, p. 156) chama de

entorno natural® do sistema risco.

* Natureza propriamente dita — relacionada aos fenémenos para os quais a comunidade cientifica
ainda nao chegou a um consenso quanto a existéncia ou néo de influéncia humana.
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2.1 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DA BACIA DO CASTELHANO

Uma caracteristica da bacia Arroio Castelhano € a transicdo de seu curso
entre dois conjuntos fisiograficos, um fazendo parte da Depressao Central Gaucha e
outro do Planalto das Araucarias. A bacia tem orientagédo geral noroeste-sudeste. O
curso d’agua principal tem orientacdo norte-sul no alto e médio curso e depois toma
a direcao oeste-leste. Ha duas areas urbanas as margens do Castelhano: Monte
Alverne, sede distrital do Municipio de Santa Cruz do Sul, no médio curso do arroio,

e Venancio Aires, sede do municipio homdnimo, no baixo curso (Fig.9).
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O arroio Castelhano tem como afluentes da margem esquerda dois arroios
com o mesmo nome, qual seja, arroio Grande. Em fungao disso, neste trabalho eles
foram diferenciados como arroio Grande |, que tem como tributario o arroio Isabela,
e arroio Grande Il. Além destes, o arroio Chaves, o arroio Castelhaninho s&o
formadores do arroio Castelhano e, mais proximo a sua foz pela margem esquerda

tem-se a sanga das Mulas.

Para se fazer a avaliagdo morfométrica da bacia do arroio Castelhano foram
utilizados um modelo digital de elevagdo e os dados oriundos das cartas
topograficas referentes a regido da bacia. Os dados primarios para o modelo digital
de elevagao (MDE) utilizado, com aproximadamente 90 metros de resolugao
espacial, sao originarios da missdao de mapeamento do relevo terrestre SRTM

(Shuttle Radar Topography Mission).>

A morfometria é “utilizada com o objetivo de encontrar ligagbes entre
parametros ftradicionalmente descritivos de uma bacia e seus possiveis
condicionantes” (LORANDI & CANCADO, 2002, p.43). Chistofoletti (1999) considera
que, quando se estuda uma bacia hidrografica, ha uma série de indicadores
utilizados para fornecer informagdes sobre o conjunto integrativo do sistema. A
caracterizagdo morfolégica deve apresentar as seguintes variaveis: area, perimetro,
forma, comprimento e topografia da bacia, hierarquia e comprimento total dos
canais, quantidade de cursos d’agua, densidade de drenagem, densidade de rios,

relagédo de bifurcagao e indice de rugosidade.

2.1.1 Area, perimetro e comprimento da Bacia

O calculo para estimar a area da bacia hidrografica foi realizado através de
dois métodos. O primeiro foi 0 uso de um arquivo vetorial, constituido de um

poligono com 2.249 vértices, no Software AutoCADMap, resultando em uma area de

% Os MDEs foram gerados por interferometria de radar desenvolvida pela NASA (National Aeronautics
and Space Administration) e pela NGA (National Geospatial-Intelligence Agency) dos Estados Unidos
no ano 2000. Os dados obtidos pelo mapeamento foram disponibilizados pelo USGS (United States

Geological Survey) Eros Data Center.
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677,2464 km?. O segundo foi o uso de um arquivo de imagem com resolugao de
30x30m no Software IDRISI. Através desse método, a bacia constitui-se de 752462
células (ou pixels com resolucdo de 30x30m) ou 677,2158 km?. A diferenca na
estimativa entre as duas metodologias utilizadas foi de 0,0306 km?, ou seja, de
30600 m? (3,06ha), o que corresponde a 0,004% do valor médio das duas

estimativas.

O calculo do perimetro foi efetuado através da medida de distancias entre os
vértices, no AutoCADMap. O perimetro obtido foi P= 159,4303 km.

Comprimento da bacia é a distancia em linha reta entre a foz e o ponto mais
distante situado no interfluvio. O comprimento da bacia do arroio Castelhano é de
50,75km (Fig.10). Do ponto de vista hidrolégico, o comprimento da drenagem
principal também é uma caracteristica fundamental da bacia hidrografica, porque
esta relacionado ao tempo de viagem da agua ao longo de todo o sistema. A
extensao do arroio Castelhano, obtida com base no tragado digitalizado das cartas

topograficas, € de 106,518km.

Considerando-se as variaveis area da bacia e precipitagdo ocorrida ao longo
de um determinado intervalo de tempo, pode-se calcular o volume de agua recebida
neste intervalo de tempo. Assim, para os meses de abril e maio de 1941, que juntos
somaram uma precipitagao de 868,0 mm (considerando os dados de Santa Cruz do
Sul), o volume de agua recebido pela bacia foi de 5.878.2314,4 m?, o que equivale a
9.636.447,8 m*/ dia. Uma chuva de 100 mm em um dia, quando uniformemente
distribuida na bacia, corresponde a um volume de 67.721.580 m? de agua, e uma
precipitacdo de 85 mm em trés horas, como a ocorrida em 8 de julho de 2003,
corresponde a um volume de 57.563.343m* de agua sobre a bacia durante este

periodo.

2.1.2 Sub-bacias e suas areas de contribuigao

Para uma avaliagao mais detalhada, dividiu-se a bacia do arroio Castelhano
em trés sub-bacias, além do setor que corresponde ao baixo curso do
Castelhano, identificadas a seguir, com suas respectivas areas:
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e Bacia do Alto e Médio Castelhano - 253,4274 km?
e Bacia do arroio Grande | - 93,1428 km?

e Bacia do arroio Grande Il - 97,7841 km?

e Setor do Baixo Castelhano - 209,5587 km?

Esta divisdo da Bacia esta representada na Figura 10, na qual, além das
bacias citadas, temos uma pequena area que foi considerada como fazendo parte
diretamente da bacia do rio Taquari, e ndo mais da do arroio Castelhano, por ser

uma area alagadica junto a esse rio principal.
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A divisdo da bacia do arroio Castelhano foi realizada com o propdsito de
melhor avaliar as aguas que contribuem para a vazdo que passa na segao
transversal do rio na area urbana de Venancio Aires. Pelo mapa, é possivel verificar
que a vazao do arroio Castelhano nesta area depende principalmente das
precipitacdes que, por escoamento superficial, atingem os cursos d’agua em duas
bacias: a do alto e médio cursos do arroio Castelhano e a do arroio Grande |.
Observa-se também que as precipitacdes que ocorrem na bacia do arroio Grande Il
nao contribuem para a vazao na area urbana de Venancio Aires e desaguam no
Castelhano, praticamente na foz deste, contribuindo quase que diretamente para o

aumento de vazao do rio Taquari.

Uma precipitagcao de 100 mm no periodo de um dia corresponde a um volume
de agua disponivel de 25.342.740m*> na bacia do Alto e Médio Castelhano e de
9.314.280 m® na bacia do arroio Grande I. A precipitagdo de 85 mm em trés horas,
como a ocorrida em 8 de julho de 2003, corresponde a um volume de agua
disponivel de 21.541.329m? na bacia do Alto e Médio Castelhano e de 7.917.138 m®

na bacia do arroio Grande I.

O comprimento da drenagem principal da bacia do Alto e Médio Castelhano é
de 52.787 m e o comprimento da drenagem principal da Bacia do Arroio Grande | é
de 26.612 m, ambos calculados com base no tragado digitalizado das cartas

topogréaficas.

2.1.3 Forma da Bacia do Castelhano e de suas sub-bacias

As bacias hidrograficas tém uma variedade de formas, que supostamente
refletem seu condicionamento hidrolégico. Em uma bacia circular, toda a agua
escoada tende a alcangar a saida ao mesmo tempo. Ja as bacias mais elipticas, que
tém a saida da bacia na ponta do maior eixo, apresentam escoamento mais
distribuido no tempo, com menores chances de produzirem enchentes bruscas. As
bacias ramificadas sdo formadas por conjuntos de sub-bacias alongadas, que
convergem para o mesmo curso principal. Neste caso, uma chuva uniforme, em toda
a bacia, pode originar cheias nas sub-bacias, que vao se somar no curso principal,

porém nao simultaneamente. Portanto, a cheia crescera, estacionara, ou diminuira, a
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medida que forem se fazendo sentir as contribuicbes das diferentes sub-bacias. Dois
indices s&o normalmente empregados para a avaliagdo da forma da bacia: o

coeficiente de compacidade e o fator de forma.

2.1.3.1 indice de circularidade e coeficiente de compacidade

Estes dois indicadores propdem a comparagcdo da forma da bacia com o

circulo.

O primeiro, o indice de circularidade, segundo Chistofoletti (1999, p.53), foi
proposto por Miller em 1953 e exprime a relagao entre a area da bacia e a area do
circulo de mesmo perimetro. Conforme proposto, a formula para o calculo do indice

de circularidade (Ic) é:

_ 4
Ac

em que /c é o indice de circularidade, A é a area da bacia considerada, e Ac, a area

Ic (1)

do circulo de perimetro igual ao da bacia considerada. O valor maximo a ser obtido é
1,0, e quanto maior o valor, mais préximo da forma circular se encontra o formato da

bacia de drenagem.

Assim, sendo o perimetro da bacia em questao 159,4303 km, um circulo com
0 mesmo perimetro tera raio e area conforme os calculos a seguir.

Perimetro = 211r, ou seja, 159,4303 km= 2 x 3,14 x r, portanto, o raio sera

Raio = 159,4303 km / 6,28 = 25,39 km. Assim, a area dessa circunferéncia
sera

Area = 1ir* = 3.14 x 644,55 km?® = 2.023,89 km?

Comparando-se esta area com a da bacia, chega-se ao indice de
circularidade.
lc = A/ Ac = 677,2464km? / 2.023,89 km? ou seja, lc = 0,33

Através desse indice, percebe-se que a bacia esta mais proximo do

retangular. Também foi calculado o indice de circularidade das sub-bacias que
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contribuem para a vazao do Castelhano na area urbana de Venancio Aires: bacia do
Alto e Médio Castelhano e bacia do arroio Grande | (Tabela 1). O Arroio Grande |l
nao consta na tabela porque nao contribui para a vazdo do arroio Castelhano na

area urbana.

TABELA 1 Perimetro, area e indice de circularidade das sub-bacias que
contribuem para a vazao do arroio Castelhano na area

urbana. ]
. , " 2 Indice de
Sub-bacia Perimetro (km) Area (km?) Circularidade
Alto e Medio 96,653 236,86 0,34
Castelhano
Arroio Grande | 53,319 93,09 0,41

Estas sub-bacias também apresentam baixo indice de circularidade.
Conforme os resultados desse indice, o Arroio Grande | tende a apresentar
escoamento e descarga do seu defluvio direto mais rapidamente, produzindo picos
de enchente de magnitudes relativamente maiores no seu baixo curso do que a
bacia do Alto e Médio Castelhano, na qual o escoamento € mais gradual e a

capacidade de armazenamento da agua € maior.

O coeficiente de compacidade (K.), por sua vez, € um numero adimensional,
que varia com a forma da bacia, independentemente do seu tamanho; quanto mais
irregular for a bacia, maior sera o seu coeficiente de compacidade. Um coeficiente
minimo, igual a unidade, corresponderia a uma bacia circular. Desconsiderando
outros condicionantes, em chuvas uniformemente distribuidas na bacia, a tendéncia
a maiores enchentes é tanto mais acentuada quanto mais préximo da unidade for o
valor desse coeficiente. O coeficiente de compacidade é a relagcéo entre o perimetro
P da bacia e a circunferéncia A de um circulo igual a area da bacia, de raio r.

Portanto, para a bacia do arroio Castelhano tém-se:
Circunferéncia A de um circulo igual a area da bacia = 92,22 km

Ke:=0,28 x PIA =0,28 x (159,43 km / 92,23km) = 1,73
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O coeficiente de compacidade obtido foi K; = 1,73, o que demonstra que a
bacia € bastante irregular. Ja para as sub-bacias do Alto e Médio Castelhano e do

arroio Grande |, os valores de K; foram, respectivamente, 1,75 e 1,51.

O calculo deste coeficiente permite concluir que as bacias em questao estao
mais proximas a forma retangular e que a bacia do arroio Grande | € a que mostrou

coeficiente um pouco menores do que as outras.

2.1.3.2 Fator de forma

O fator de forma é um indice que exprime a maior ou menor tendéncia para
enchentes em uma bacia. Uma bacia com fator de forma mais baixo apresenta
menor tendéncia para as cheias do que uma bacia de mesmo tamanho, mas com
fator de forma superior. Isso se deve ao fato de que, em uma bacia estreita e longa,
com fator de forma baixo, ha menor possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas
cobrindo toda a sua extensdao simultaneamente; além disso, em uma bacia com
essas caracteristicas, a contribuicdo dos tributarios atinge o curso d’agua principal
em varios pontos, afastando-se, portanto, da condi¢do circular, ja discutida
anteriormente, na qual a concentracdo de todo o defluvio da bacia se da em um

unico ponto.

Trata-se o fator de forma (Kf) de um indice obtido a partir da relagéo entre a
largura média e o comprimento axial da bacia. Mede-se o comprimento da bacia (C)
quando se segue o curso d’agua mais longo desde a desembocadura até a
cabeceira mais distante da bacia. A largura média (L) é obtida quando se divide a

area pelo comprimento da bacia.
L
Kf =— (2)
C

em que Kf é o fator de forma da bacia, L é a largura média da bacia, e C é o

comprimento da bacia.

L=— 3)
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em que L é a largura média da bacia, A é a area da bacia, e C é o comprimento da
bacia.

A
= — 4
Kf o 4)

em que Kf é o fator de forma da bacia, A € a area da bacia, e C é o comprimento da
bacia.

TABELA 2 Comprimento, area e fator de forma (Kf) da bacia do arroio
Castelhano e sub-bacias.

Sub-bacia Comprimento (km) Area (km?) Fator de Forma (Kf)
Arroio Castelhano 106,52 677,25 0,06
Alto e Médio Castelhano 29,98 236,86 0,35
Arroio Grande | 17,68 93,09 0,30

Ao analisar os dados contidos na Tabela 2, é possivel perceber que, apesar
de os coeficientes de forma das sub-bacias também serem baixos, eles sdo maiores

que o da bacia do Castelhano como um todo.

Com base na avaliagado pelos dois indices obtidos para a bacia do arroio
Castelhano, pode-se afirmar que esta, devido a sua forma alongada, ndo é uma

bacia com tendéncia a formar uma enchente rapida na foz.

2.1.4 Topografia da bacia do Castelhano

A variagdo da altitude e a elevacdo média de uma bacia sdo também
importantes, devido a influéncia que exercem sobre a precipitacdo, sobre as perdas
de agua por evaporacao e transpiragcao e, consequentemente, sobre o defluvio
médio. Variacdes significativas de altitude em uma bacia podem acarretar aumento

da precipitacdo média anual com a elevagao.

Na bacia do arroio Castelhano, a altitude da cota mais alta € de 679 m, ao
passo que, na desembocadura do arroio, a cota mais baixa € de 16 m. A altitude
média encontrada no histograma do modelo numérico de terreno foi de 193,69 m,

enquanto a altitude mediana foi de 109 m.
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A variacdo da altitude da bacia é apresentada no mapa hipsométrico (Fig. 11).

Neste mapa, percebe-se que, na por¢ao da bacia em que o rio corre de noroeste

para sudoeste, a amplitude altimétrica é acentuada. Ja quando ele passa a correr no

sentido oeste-leste, a variagao altimétrica ndo chega a 50 m.
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FIGURA 11 Bacia do arroio Castelhano - Hipsometria

Outra forma de se avaliar a distribuicdo das diferentes altitudes na bacia é o

diagrama que mostra a frequéncia das altitudes em termos de pixels na imagem

correspondente ao modelo de terreno (Fig. 12).
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FIGURA 12 Distribuicao do numero de células (pixels) por classes de altitude

A curva mostra que, para as altitudes menores do que 180 m, a frequéncia de
células é grande, ou seja, ha uma grande area da bacia que esta abaixo dessa cota
altimétrica, ao passo que, a partir dos 180 m, ha uma distribuigdo regular de células
na imagem por cotas de altitude. As classes de altitude que apresentam maior
frequéncia sao aquelas entre os 20 m e os 140 m, que representam mais de 50% da
area da bacia, sendo que a classe de 40 m a 60 m € a mais representativa,
85,14km?, ou seja, 12.57% dos terrenos da bacia encontram-se nesta faixa de
altitude. Os dados também mostram, todavia, que aparentemente ndo ha muitos

ressaltos ou patamares na area de maior variagao de altitude.

2.1.5 Declividade da bacia do Castelhano

A maior ou menor oportunidade de infiltracdo e, por conseguinte, a magnitude
dos picos de enchente dependem da rapidez com que ocorre o escoamento sobre
os terrenos da bacia. Entre os diversos fatores que fazem aumentar o escoamento
em uma bacia, um dos que possui maior importancia € a declividade dos terrenos.

Teoricamente, quanto mais ingremes os terrenos, maior o escoamento superficial.

Na bacia do arroio Castelhano (Fig. 13), destacam-se os terrenos de maior

inclinacdo a oeste e a noroeste da bacia do Arroio Castelhano e as areas de baixa



68

declividade nos terrenos do centro para o leste da Bacia. A marcante mudanga na
inclinagdo das vertentes que ocorre quando a bacia muda sua diregao para leste

também se manifesta no perfil longitudinal do canal principal.
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FIGURA 13 Bacia do arroio Castelhano - Distribuicdo de classes de
declividade.

Na figura 13, os terrenos em cor marrom (declividade >30%) apresentam um
escoamento superficial mais imediato, diminuindo o tempo que a agua da chuva leva
para se concentrar nos leitos fluviais. Desta forma, os vales fluviais adjacentes a

estas areas constituem-se em areas de risco de inundagdes bruscas.
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A inclinagdo média das vertentes da bacia do arroio Castelhano, calculada
com base no modelo digital de elevagao foi de 15,8%. Nas bacias do Médio e Alto
Castelhano e na bacia do arroio Grande |, as declividades médias foram,
respectivamente, de 24,5% e de 24,3%. Assim, as bacias cujos escoamentos
contribuem para a vazao do arroio Castelhano junto a cidade de Venancio Aires
apresentam relevo montanhoso fortemente dissecado. Ja a bacia do Baixo
Castelhano apresenta um relevo levemente ondulado, com uma declividade média
de 6.3%.

2.1.6 Perfil do rio principal e tempo de concentragao

O perfil longitudinal de um rio expressa a relagdo entre seu comprimento e
sua altimetria, isto é, o seu gradiente. O perfil do arroio Castelhano (Fig.14) pode ser
segmentado em trés partes, de acordo com sua declividade: alto curso, médio curso

e baixo curso.
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FIGURA 14 Arroio Castelhano - Perfil longitudinal da nascente a foz

Em seu alto curso, o arroio Castelhano apresenta forte declive (17,2m/km) e
escoamento rapido, intercalado com cachoeiras e corredeiras. Neste trecho entre a
nascente e a localidade de Monte Alverne, apesar de o alto curso do Castelhano e
de seus afluentes serem ainda cursos de menor volume de agua e possuirem fundo

rochoso, seus vales bem encaixados expressam forte processo erosivo.
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No médio curso, entre a vila de Monte Alverne e a cidade de Venancio Aires,
o declive e a velocidade ja sdo menores, e 0 arroio passa a descrever curvas,
resultantes dos sedimentos trazidos do alto curso. Este trecho tem 22,5 km e
declividade de 0,13%. E nesse trecho que o arroio Castelhano recebe as aguas do

arroio Grande |.

No baixo curso, entre a cidade de Venancio Aires e a confluéncia com o rio
Taquari, o arroio Castelhano tem 49,3 km e declividade bem baixa, de 0,04%. Neste
trecho, o arroio apresenta meandros tortuosos e também se ramifica em dois ou

mais canais em alguns momentos.

A declividade média da bacia e a do curso d’agua principal sdo caracteristicas
que afetam diretamente o tempo de viagem da gota d’agua da chuva que atinge a
regido mais remota da bacia, até o momento em que atinge o exutdrio, o que, em

hidrologia, € chamado de tempo de concentragdo da bacia.

Para estimar o tempo de concentracdo de bacias da dimensido da bacia do
Castelhano e de suas sub-bacias, Collischonn et al (2008, p.3) propdem o uso da

equacéao de Watt e Chow, publicada em 1985:

0,79

L

0,5
S,

)

T =768

em que T, € o tempo de concentracdo, em minutos, L € o comprimento do curso
d’agua principal, em km, e S é a declividade do curso d’agua principal

(adimensional).
O tempo de concentracao da bacia do Castelhano como um todo seria:
Tc =7,68 (106,518/0,108°°) ©7°

Ou seja, uma gota de chuva que atinge a area mais remota da bacia leva 740

minutos para atingir o exutoério, ou seja, 12 horas e 20 minutos. Considerando-se
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somente o trecho do Alto e Médio Castelhano, o tempo diminui para 398 minutos (6

horas e 38 minutos).

Ja na bacia do Arroio Grande |, o tempo de concentracdo € ainda menor, de

163 minutos (2 horas e 43 minutos).

2.1.7 Hierarquia da rede fluvial

O critério de ordenagéo dos cursos d’agua da bacia utilizados neste trabalho
foi o proposto inicialmente por Horton, em 1945, e modificado por Strahler, em 1952.
Este critério, que € o comumente mais utilizado (Suguio e Bigarella, 1990; Cunha,
1994; Christofoletti, 1999), define que

Os segmentos de canais formadores, sem tributarios, sdo denominados de
primeira ordem; da confluéncia de dois canais de primeira ordem surgem os
segmentos de canais de segunda ordem que s6 recebem afluentes de
ordem inferior (segmentos de canais de canais de primeira ordem). Da
confluéncia de dois segmentos de canais de segunda ordem surgem os
segmentos de terceira ordem que recebem afluentes de ordens inferiores
(no caso, segmentos de primeira e segunda ordem) (CUNHA, 1994, p. 222-
223).

Seguindo esta mesma logica na formacdo de segmentos de ordem maior,
pode-se deduzir que, em uma bacia hidrografica, o numero de canais de diferentes
ordens diminui de modo sistematico com o aumento do numero de ordem. A

contagem dos canais também depende do detalhamento do documento fonte.

Com base nos cursos d’agua permanentes e intermitentes registrados nas
cartas do Servico Geografico do Exército (escala 1:50.000), na bacia do Castelhano
foram contados 385 canais de primeira ordem, 75 canais de segunda ordem, 14 de
terceira ordem, 3 de quarta ordem e um de quinta ordem. Destaca-se que o arroio
Castelhano passa a ser um canal de quinta ordem ainda antes de passar pela
cidade de Venancio Aires, permanecendo nesta mesma ordem nos seus 49 km
finais. A formacao deste canal de quinta ordem se da justamente onde confluem as
aguas da bacia do Alto e Médio Castelhano com aquelas da bacia do arroio Grande
l.
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Na bacia do Alto e Médio Castelhano foram contados 132 canais de primeira
ordem, 25 canais de segunda ordem, 6 de terceira ordem e 1 de quarta ordem. Ja
na bacia do Arroio Grande, foram contados 48 canais de primeira ordem, 8 de
segunda ordem, 2 de terceira ordem e 1 de quarta ordem. O arroio Grande I

também é um canal de quarta ordem.

2.1.8 Simulagao do escoamento superficial

O volume de agua que contribui basicamente para o aumento da vazao que
pode originar cheias nos cursos d’agua e inundag¢des nas areas adjacentes € a
parcela da precipitacdo que nao se infiltra no solo e que se escoa superficialmente, o
também chamado escoamento superficial. Este flui por agdo da gravidade, de modo
nao organizado, das zonas mais elevadas para as zonas mais baixas, na forma de
lamina d’agua primeiramente e, posteriormente, concentrado em pequenos riachos,
gue se reunem em arroios (ou sangas) e, por fim, em rios. O escoamento superficial
constitui uma resposta rapida a precipitagcao e cessa pouco tempo depois dela, mas
€ fundamental, porque gera os picos de vazao nos cursos d’agua, como resposta
aos eventos de chuva. Segundo Collischonn e Tassi (2007, p. 54), “a geragcdo do
escoamento é um dos temas mais complexos da hidrologia, ndo porque a fisica
envolvida seja complexa, mas sim porque a variabilidade das caracteristicas da

bacia & muito grande”.

Na perspectiva de quantificar o escoamento superficial, que contribui para a
vazao dos cursos d’agua e que pode contribuir para a ocorréncia de enchente e
inundacdo na Bacia do Arroio Castelhano, desenvolveu-se uma simulagdo muito
simplificada desse processo. O principal objetivo foi o de avaliar o volume de
escoamento superficial gerado pela bacia do arroio Castelhano a partir de uma
determinada precipitagao sobre a bacia, considerando-se o modelo digital de terreno
e um coeficiente de escoamento médio. O programa IDRISI possui entre os seus

recursos um moédulo que permite calcular o escoamento superficial, considerando
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estas varidveis. Para rodar o modulo RUNOFF* no entanto, precisa-se,
anteriormente, organizar as variaveis em um modo matricial compativel. Como foi
utilizada para a caracterizagdo da precipitagdo uma imagem TRMM, com resolugéo
de 0,25°, os arquivos foram reamostrados para o mesmo formato do modelo digital
de terreno. O programa Runoff calcula a acumulagao da precipitagdo excedente por
célula, baseado em uma modelo digital de elevagdo. Uma analise simplificada
considera o escoamento acumulado para um valor unitario por pixel, sem levar em
conta o total precipitado e o coeficiente de escoamento. Uma analise adicional
permite calcular a acumulacao utilizando as imagens de precipitacdo e o coeficiente

de escoamento.

A simulagao considerou um total hipotético de 80 mm em trés horas de chuva,
distribuido igualmente sobre toda a bacia. Para definir esta variavel, atribuiu-se o
valor de 80 para cada célula de imagem interna a bacia. O modelo digital de terreno
utilizado foi o obtido do STRM ja anteriormente utilizado para caracterizar a bacia,
agora reamostrado e filtrado para um pixel de 20 metros. O coeficiente de
escoamento € o referente que designa o percentual da chuva que é transformada
em vazao. Nesta simulagao, utiliza-se o coeficiente de escoamento definido para as
bacias do Atlantico Sul com base em médias precipitadas, escoadas e evaporadas
ao longo de um ano, que € de 43% (MMA/ANA/SEMARH, 2003). Portanto, néo
foram utilizados os mapas de Geologia, solos e cobertura dos solos como estava
previsto no roteiro metodolégico (Fig. 5). Organizadas todas as variaveis, realizou-se
o processamento. Como exposto anteriormente, o calculo da acumulagdo da
precipitacado efetiva, ou escoamento superficial por célula, através do médulo Runoff
do IDRISI utiliza um modelo digital de elevagcdo, imagens de precipitacdo e o

coeficiente de escoamento.

A partir do processamento, obteve-se uma imagem em que o valor de cada
célula era o escoamento superficial em milimetros, considerando-se o seu
posicionamento na topografia. Assim, nas cabeceiras de drenagem, os valores
obtidos foram baixos, mas eles aumentaram consideravelmente a medida que os
canais e as redes de canais em seus multiplos niveis hierarquicos se definiram no

modelo. Como os valores em milimetros eram muito altos para serem

* O algoritmo do programa RUNOFF é uma modificagdo do descrito em Jenson, S. and J. Domingue,
1988, Extracting topographic structure from digital elevation data for geographic information system
analysis. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 54:11, 1593-1600.
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dimensionados, os dados foram transformados em volume, de milimetros por metro
quadrado para m°. Além disso, para se ter um valor compativel com o de vazéo,
transformou-se o valor correspondente a 80 mm em 3 horas em um volume em
segundos. Assim, obtiveram-se valores de vazéo, devida ao escoamento superficial
resultante desta precipitacdo, proximos de 0, nas cabeceiras de drenagem, até 92
m°/s, na foz do arroio Castelhano. Perto da cidade, a contribuicido da bacia para a
vazao do rio, com uma chuva de 80 mm em 3 horas, apresentou valores crescentes,

a partir de 60 m*/s.

2.2 CARACTERISTICAS MORFOGRAFICAS DA BACIA DO CASTELHANO

O relevo é o aspecto mais concreto do espago natural. Mesmo que o relevo
ndo seja matéria como a rocha, como o solo ou mesmo como a agua, constituindo-
se, segundo Ross, (1990, p.10) “de formas com arranjo geométrico as quais se
mantém em funcdo do substrato rochoso que as sustentam e dos processos
externos e internos que as geram", através dele € possivel decifrar os processos que
ocorreram e ainda ocorrem com as matérias supracitadas em uma determinada
area. Além disso, na bacia do arroio Castelhano, apesar de se considerarem as
caracteristicas de povoamento relacionadas as atividades agrarias como as
principais responsaveis pela organizagcao do territorio e, portanto, pelo uso do solo,
observa-se que o relevo certamente foi um atributo que contribuiu na diferenciagcao

dos usos da terra.

Nesta parte, realiza-se um inventario da bacia do Castelhano centrado no
relevo, procurando-se compreender os padrbes espaciais com base no substrato

geoldgico e nos efeitos, principalmente biogeofisicos, mas também socioculturais.

Assim, primeiramente, expdéem-se neste inventario as litologias, o arranjo
estrutural destas e a tectbnica que criaram a macrocompartimentacdo do relevo
regional, bem como se descrevem as caracteristicas geoldgico-estruturais dos
terrenos da bacia. Na sequéncia, atenta-se para as formas esculturais produzidas

pelo desgaste erosivo das formas estruturais e para os compartimentos de relevo
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definidos pelo RADAMBRASIL para a escala 1:250.000. Cada um desses
compartimentos apresenta uma especificidade morfolégica, de solos e de uso e
ocupacao do solo. Cada um deles também contribui em maior ou menor grau na

especificidade das inundagdes em Venancio Aires.

2.2.1 Fatores estruturais e a macrocompartimentagao do relevo da Bacia

A descricdo do relevo de um territorio exige breve nogéo da sua geologia, pois
as formas do modelado terrestre sao estreitamente relacionadas a estrutura
geoldgica regional, comandada por vulcanismos, falhamentos e resisténcia

diferencial das rochas a alteragao quimica.

Ao nos referirmos a aspectos geoldgicos da bacia do arroio Castelhano, nao
estaremos trabalhando com dados primarios, estaremos apenas nos reportando as
licdes de Horbach et al. (1986), do grupo de pesquisa do RADAMBRASIL.

O arcabougo geolégico da bacia do arroio Castelhano abrange dois
dominios morfoestruturais, de idades e de caracteristicas petrograficas, estruturais e
evolutivas diversas; sao eles: a bacia e coberturas sedimentares do Parana, e

depositos sedimentares cenozoicos.

A bacia do Parana foi formada ha 600 milhdes de anos. Esta bacia teve sua
génese quando os terrenos do continente sul-americano encontravam-se em
posi¢des altimétricas bem mais baixas que as atuais; assim, € composta tanto de
sedimentos marinhos como continentais. Os sedimentos mais antigos sao do
Paleozdéico (sem registro na bacia do arroio Castelhano), os intermediarios, do
Mesozdbico, e os mais recentes, do Cenozoico. Desta forma, nas camadas mais
profundas, podem-se encontrar calcarios, siltitos e argilitos e, nas camadas
intermediarias, um extenso pacote de arenitos de diferentes idades e granulagoes,
destacando-se que nesta bacia ocorreu um extensivo derrame de lavas vulcanicas,
que se depositaram em planos horizontais e estratificados. Esta atividade vulcanica

ocorreu nos periodos jurassico e cretaceo, na era mesozodica.
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No Terciario (ha 70 milhdes de anos), quando se formou a Cordilheira dos
Andes, a porgao oriental do continente sul-americano sofreu soerguimentos por
epirogéneses, processo responsavel pela atual macrocompartimentacao do relevo
da bacia. Foi através da epirogénese, associada a intensos processos de
falhamentos e fraturamentos, que o relevo da regido sofreu um rejuvenescimento,
ficando parte da bacia sedimentar do Parana em niveis altimétricos mais elevados,
formando um planalto® e fazendo surgir a escarpa do Planalto das Araucarias,
também chamada de Serra Geral. A partir desse processo tectbnico, desencadeou-
se um prolongado e generalizado desgaste erosivo, originando-se, sobre a borda sul
da bacia sedimentar, a Depressdo Central Gaticha’. Assim, esta unidade de relevo
esta esculpida principalmente em sedimentos da borda da bacia sedimentar do
Parana, pela agdo da rede de drenagem do rio Jacui, da qual o arroio Castelhano
faz parte. Os depdsitos sedimentares cenozéicos, cujo material de origem resulta
deste desgaste da borda da bacia sedimentar, sdo encontrados nas varzeas do

arroio Castelhano e do rio Taquari.

As grandes regides geomorfoldgicas nas quais se inscreve a bacia do arroio
Castelhano, segundo a denominagao utilizada pelo projeto RADAMBRASIL

(JUSTUS et al, 1986), sao Planalto das Araucarias e Depressao Central Gaucha.

® Movimento vertical de vastas areas continentais, que nao perturba significativamente a disposicéo
das formacgdes geoldgicas afetadas, mas provoca falhamentos e fraturamentos, devido aos esforgos
tensionais (Guerra, 1975).

® Planalto - terreno que se constitui por superficies topograficas, irregulares ou ndo, geralmente com
altitudes que superam os 300 m, caracterizado por formas residuais decorrentes de prolongados
processos erosivos. Um planalto pode se constituir por um conjunto de morros, colinas, serras,
chapadas e escarpas (Guerra, 1975).

4 Depresséo - superficie rebaixada e aplanada por prolongados processos erosivos, que se posiciona
entre os terrenos pouco mais elevados dos planaltos. Nela predominam formas aplanadas de relevo,
bem como colinas baixas (Guerra, 1975).
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2.2.2 Caracteristicas geoldgico-estruturais dos terrenos da Bacia

Na bacia do arroio Castelhano, podem ser identificados diferentes tipos de
substrato geoldgico, cada um com caracteristicas préprias em relacdo a sua
composi¢cao e origem, ou seja, diferentes formagbes geoldgicas. As formacgdes
geolégicas mapeadas (HORBACH et al., 1986) na area da bacia (Fig.15) séo:
Formacao Serra Geral - JKsg, Formacao Botucatu - Jb, Formagao Rosario do Sul -
TRrs e depdsitos aluvionares — QHa. Algumas evidéncias observadas na area em
estudo por Horbach et al (1986, p. 211-214), tais como a maior ou menor espessura
das camadas, a nao deposicado de sedimentacio edlica correspondente a Formacgao
Botucatu, assim como a presenca de sedimentos fluviais e lagunares ocorrendo
entre derrames de lavas basalticas, corroboram, segundo os autores, a hipotese de
um inter-relacionamento ambiental a época da deposigdo das sequéncias
tipicamente fluvial (TRrs) e edlica (Jb) e dos primeiros derrames basalticos da
Formacdo Serra Geral (JKsg). No entanto, estratigraficamente, o substrato
considerado mais antigo € o conjunto de sedimentos da Formagédo Rosario do Sul,

seguido do da Formagao Botucatu e, finalmente, do da Formacgao Serra Geral.

A formacgao identificada neste mapeamento como Rosario do Sul abrange
20% da area da Bacia e se constitui, segundo classificagédo adotada por Horbach et
al (1986, p.211), “o pacote de rochas sedimentares situado estratigraficamente entre
as Formacgbes Estrada Nova e Botucatu no Rio Grande do Sul, sendo caracterizado
por duas facies, uma fluvial e outra lacustre, esta ultima denominada Santa Maria”.
Segundo o mapeamento da CPRM, a area identificada como formacao Rosario do
Sul pelo projeto RADAM, na realidade corresponde aos estratos basais da
Formagédo Santa Maria constituidos por areias grossas a média de paleoambiente
fluvial. Assim, toda a area a direita do Baixo-Castelhano apresenta este tipo de
litologia, formando segundo Feitas et al (s. d) um aquifero de grande potencialidade
em termos de vazdes. Na margem esquerda do arroio Castelhano, na estrada que
liga Arroio Grande a Monte Alverne afloram os estratos superiores da Formacgao
Santa Maria constituidos por material argilosiltoso de cor vermelhas intensa (Fig.16),
podendo conter concrecgdes calcarias e fosseis de répteis do Periodo Triassico. A
sequéncia, como um todo, apresenta caracteristicas de deposicdo em ambiente

lacustre com depdésitos fluviais intercalados.
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" T s e ..'.
aria - estrada entre Arroio Grande e Monte

FIGURA 16 Formacio Santa M
Alverne.

Fonte: Fotografia de Maria Lucia de Paula Herrmann (setembro de 2007).

A Formacgédo Botucatu (Jb) tem ocorréncia aparente a superficie bastante
restrita na bacia do arroio Castelhano, mas aflora na elevagao denominada “Cerro
dos Bois”, a sudeste desta bacia e em elevagao junto ao arroio a montante de Monte
Alverne. E formada por arenitos de coloragdo vermelha, résea e amarelo-clara, de
granulacéo fina e média e foscos. A Formagao Botucatu apresenta estratificagao
cruzada tangencial de grande porte, e suas camadas foram depositadas por agéo

edlica em ambiente desértico no Cretaceo Inferior e Médio.

Em termos de extensdo, a Formacao Serra Geral (JKsg) € a mais expressiva,
ocupando 69% da area da Bacia, na porgao centro-norte da mesma. Esta formacéao
apresenta-se em duas variantes. A primeira variante ocupa 61% da area da Bacia,
dominando a maior parte do relevo serrano. Pérez (1991, p.12-13) diferenciou trés
derrames de rochas efusivas basicas continentais de platé, comumente basaltos e
fenobasaltos, no dominio desta variante. O primeiro derrame, de 30 a 70 metros, é
formado por basaltos de tonalidade cinza-escura, que ganham a tonalidade
vermelha ou parda quando intemperizados. O segundo derrame, de 25 a 40 m de
espessura, que pode estar sobre os arenitos da Formagédo Botucatu ou sobre o
derrame anterior, tem cor cinza-escura ou castanho-escura. A terceira camada
apresenta espessura maxima de 50 m. As rochas desse derrame estao

profundamente fraturadas, devido ao efeito da contracdo das lavas por resfriamento.
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As diaclases tém disjungao colunar em prismas pentagonais, na parte central
do derrame, e horizontais, nas proximidades da base e do fim dos mesmos. Por fim,
capeando as efusivas basicas, ocorre uma sequéncia de rochas de composi¢ao
acida, constituida de riolitos felsiticos, riodacitos e dacitos felsiticos e seus
correspondentes termos vitreos. Esta sequéncia ocupa 8% da bacia na sua porgao
mais setentrional. Na Formagao Serra Geral, ocasionalmente, ocorrem lentes e
camadas de arenitos interderrames, edlicos, de finos a médios, de cor résea, com
estratificagdo cruzada tangencial e brechas constituidas de fragmentos de basalto e
arenitos cimentados por lava basaltica. Também foram identificados por Horbach et
al (1986) uma série de lineamentos (falhas, fraturas), que afetam, em maior ou
menor grau, a configuracao do terreno. Os arroios Grande | e Isabela tém seus vales
encaixados em uma falha, enquanto a maior parte dos lineamentos junto ao
Castelhano tem orientacdo nordeste-sudoeste, cortando transversalmente este

curso d’agua.

Os depésitos aluvionares (QHa) ocupam 11% da area da Bacia, perto da
calha dos cursos d’agua atuais. Os depodsitos aluvionares constituem-se de
sedimentacao siltico-arenosa, que se desenvolve nas planicies de inundagao dos
cursos médio e inferior das drenagens principais, locais onde se verificam condi¢des
de transbordamento (depdsitos aluvionares, areias, cascalheiras e sedimentos
siltico-argilosos de planicies de inundacgao, terragos e depdsitos de calha da rede

fluvial atual e subatual).

A variabilidade espacial das feicbes geoldgicas perpassa a estruturacéo
superficial do terreno na distribuicdo dos recursos hidricos, pelas suas relagdes em
termos de recarga e descarga nos sistemas de fluxos subterraneos. Apesar do
predominio de rochas basalticas na bacia do arroio Castelhano, ha os afloramentos
de mesclas de arenitos e siltitos da Formagdo Santa Maria e os arenitos da
Formacdo Rosario do Sul, que constituem litologias do denominado Aquifero
Guarani. No alto curso do arroio Castelhano e de seus afluentes, estas litologias
estdo em posigao topografica inferior a do leito dos cursos de agua, mas, no médio e
no baixo curso deste, a recarga do aquifero certamente contribui para a vazao. Por
isso, mesmo em situagdes de estiagem, a oferta de agua no arroio Castelhano é

superior a demanda nas condi¢cdes atuais (como mostra o anexo 1). No caso de
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excesso de agua, entretanto, a contribuicdo extra € dada pela precipitagdo e pelo
escoamento superficial.

2.2.3 Fatores esculturais e classificagao de unidades

Admitindo-se que, apds o Terciario, ndo tenham mais ocorrido alteracdes
tectonicas significativas na estruturagdo do relevo local, passa-se a considerar que
ao longo de mais de 70 milhbes de anos o desgaste erosivo tenha se processado
em ambientes climaticos quentes e umidos, alternados com climas aridos ou semi-
aridos. Esses diversos ciclos climaticos, denominados paleoclimas, associados as
influéncias estruturais, litolégicas e tectonicas, explicam a compartimentagdo mais
detalhada do relevo e do solo da regido, definida na carta SH.22-V-D®, na escala
1:250.000, elaborada pela equipe do Projeto RADAMBRASIL no periodo de maio de
1980 a agosto de 1982 (JUSTUS, MACHADO e FRANCO, 1986).

Essa carta geomorfologica, que leva em conta, além da estrutura, a
esculturacao do relevo pelo desgaste erosivo, foi preparada gradualmente com base
em interpretacdes de mosaicos semicontrolados de imagens de radar e em apoio de
campo. No extrato desta carta que abrange a bacia do Castelhano (Fig. 17),
constam da regido geomorfolégica Planalto das Araucarias trés unidades, o Planalto
dos Campos Gerais, a Serra Geral e os Patamares da Serra Geral, e da regido
geomorfologica Depressdo Central Gaucha constam as unidades Depressao do rio

Jacui e Planicie Aluvio-Coluvionar.

Para o levantamento e para o mapeamento realizados por Justus, Machado
e Franco (1986), foram utilizadas técnicas de qualificagdo e de quantificagdo dos
processos geomorfolégicos que aprimoraram o poder de observacao e de controle
de extrapolagcdo dos processos morfogenéticos a serem representados, definindo
assim, além das unidades geomorfolégicas, os tipos de modelado. Varios tipos de
modelado, de dissecacido e de acumulacido foram encontrados e mapeados para a
bacia do Arroio Castelhano (Fig. 17). Verifica-se também uma correspondéncia entre

as unidades geomorfoldgicas e os tipos de solos (Fig.18).

® Este documento foi posteriormente digitalizado, sendo que a compatibilizagdo intertematica das
unidades de mapeamento com apoio em imagens de radar e apoio de campo foi realizada sob a
responsabilidade de Natanael Sérgio Maciel.
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2.2.4 Unidades geomorfoldgicas da bacia do Castelhano

Nesta segdo, apresentam-se cada uma das unidades geomorfolégicas
presentes na bacia do arroio Castelhano, com auxilio do relatério que acompanha o
mapeamento (JUSTUS, MACHADO e FRANCO, 1986, p. 313-404), também
relacionando a cada uma delas o tipo de modelado do relevo (Fig. 17) e de solo
(Fig.18).

2.2.4.1 Unidade geomorfoldgica Planalto dos Campos Gerais

A unidade geomorfoldgica Planalto dos Campos Gerais corresponde a area
das nascentes do arroio Castelhano (Fig.19), onde se registram cotas altimétricas
acima de 500 m e um relevo mais aplanado. No entanto, na Bacia, sua ocorréncia &
restrita a 8% da area total. As formas de relevo caracteristicas sdo as coxilhas que
se desenvolveram especialmente em rochas efusivas de composicéo acida, que, na
formacao Serra Geral, normalmente se apresentam capeando as rochas efusivas

basicas.

FIGURA 19 Nascente de afluente do arroio Castelhano na unidade Planalto dos
Campos Gerais, destacando remanescente de araucaria.

Fonte: Fotografia de Erika Collischonn (agosto de 2005).
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O modelado do conjunto das formas de relevo é de dissecagao fluvial,
denominado Dt 413, com topos tabulares, conformando feicbes de rampas
suavemente inclinadas e lombas, denotando eventual controle estrutural. Estas
formas, com predisposi¢cao a erosao mediana, resultam da instauragdo de processos
de dissecacdo atuando sobre uma superficie aplanada e sao definidas pela
combinagao das seguintes variaveis: densidade de drenagem fina e aprofundamento

das incisdes muito fraco.

A cobertura de superficie na unidade Planalto dos Campos Gerais € uma
associagao de terras brunas estruturadas, com tendéncia a solos podzdlicos bruno-
acinzentados (identificados como TBCH3 no mapa da Fig. 17 ou solos podzélicos
vermelho-escuros (identificados como TBCH4 no mapa da Fig. 17), e litossolos.
Todas as variedades desta associagao de solos apresentam profundidade entre 50
cm e 2 m e estdo moderadamente drenadas. Seu perfil ABC possui conteudo
elevado de argila nos horizontes superiores. Trata-se de solos acidos, com
saturagcao de aluminio superior a 50%, razao pela qual sua fertilidade natural € muito
baixa (Ker et al, 1986, p. 434-435). Localmente, o solo podzdlico bruno-acinzentado
é denominado terra branca (PEREZ, 1991, p.70).

A vegetacao que originalmente cobria a topografia ondulada dos interflivios
da alta bacia era a floresta ombrdfila mista montana, entremeada por espécies da
floresta subtropical caducifdlia. A estrutura da floresta ombrofila mista original era
composta pelas araucarias (Araucaria angustifélia), no estrato que emergia sobre
outro, formado por variedades de canelas, pela bracatinga e por espécies
pertencentes a floresta estacional decidual, como o angico vermelho, o acoita-
cavalo, a cabrelva, a canjerana e a guajuvira, que formavam o estrato arbéreo
propriamente dito. Por fim, no estrato arbustivo, encontravam-se a erva mate (/lex

paraguariensis), o pinheiro-bravo (Podocarpus lambertii), a aroeira e o guaramirim.

A transi¢do desta unidade para a da Serra Geral se da através de uma
escarpa erosiva.
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2.2.4.2 Unidade geomorfoldgica Serra Geral

A unidade geomorfolégica Serra Geral, que corresponde a 36% da area da
Bacia, constitui-se dos terminais escarpados da borda sul do Planalto das
Araucarias, desenvolvidos, em especial, sobre rochas efusivas basicas e, mais
restritamente, sobre rochas acidas da Formagado Serra Geral. A grande
capacidade de incisdo linear dos cursos fluviais cujas cabeceiras de drenagem
estdo situadas no Planalto, a resisténcia litologica das rochas e o intenso
falhamento a que estdo submetidas condicionaram o encaixamento da rede fluvial
em vales estreitos, profundos, retilineos e separados por interflivios de topos
planos e vertentes pronunciadas, com rupturas de declive, escarpas, saltos e
patamares estruturais (Fig. 20). A erosao fluvial é também a responsavel pela
intensa dissecacéo do relevo, sendo que o entalhamento da drenagem foi capaz
de secionar a sequéncia de varios derrames, expondo, em alguns locais, as

rochas basais areniticas da Formagao Botucatu.

FIGURA 20 Vale encaixado do arroio Isabela
Fonte: Fotografia de Erika Collischonn (agosto de 2005).

Os altos cursos do arroio Castelhano e de seus afluentes sdo encaixados e,

devido as linhas estruturais (falhas e fraturas), apresentam segmentos retilineos,
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interse¢des e curvas em angulo acentuado, além de rupturas de declives marcadas
por ressaltos e quedas d’agua. A morfologia das vertentes dos vales é complexa,
com rupturas de vertentes, marcadas pela sucessao entre escarpas e patamares, o
que Ihes confere um aspecto escalonado. O topdnimo local “Paredao” (home de um
dos distritos que abrange parte da area da Bacia) e o termo “perau” (barranco,
declive rapido) descrevem estas formas (Pérez, 1991, p. 51-52).

Nesta unidade, a elevada energia potencial do relevo favorece o escoamento
superficial, subsuperficial e profundo, bem como a eros&o do solo. Nas areas de alta
declividade da Serra Geral, o solo, segundo Ker et al (2006, p. 478), € do tipo
“Litolico eutréfico, pouco profundo (até 60cm), moderadamente acido e neutro, com
altos valores da soma e saturacdo em bases e praticamente desprovido de aluminio
trocavel’; sendo, portanto, um solo naturalmente fértil. O horizonte A, apresenta
seixos (Fig. 21). Nas areas menos acidentadas e na baixa vertente, também ha
solos brunizens avermelhados e terras roxas estruturadas, ambos com maior
profundidade (80 - 120 cm).

FIGURA 21 Vista panoramica da unidade Serra Geral com litossolo das

areas de alta declividade em primeiro plano.
Fonte: Fotografia de Erika Collischonn (agosto de 2005).

Em situacbes de intensa precipitacdo, em um curto periodo de tempo, nas

areas de alta declividade do terreno e de solos pouco profundos, ocorre intenso
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escoamento superficial, elevacdo subita e violenta dos caudais e inundacgdes
bruscas nas adjacéncias dos cursos d’agua. Também ocorrem movimentos de
massa, comuns tanto no alto vale do Castelhano (Fig. 22) como no de seus
afluentes, os arroios Castelhaninho e Chaves, bem como no alto curso do arroio
Grande | e do arroio Isabela (Fig. 23). As elevagdes subitas dos caudais,
decorrentes de intensa precipitagdo na Serra Geral (v. contraponto das Figs. 24 e
25), manifestam-se como inundag¢des muito rapidas na Planicie Aluvio-Coluvionar a

jusante.

FIGURA 22 Distrito de Monte Alverne — Movimento de massa (1974)
Fonte: Gazeta do Sul, 27 de margo de 1974, p. 7.

Acesso a Linha Arroio do Tigre ficou fntermmpid

FIGURA 23 Vale do Arroio Isabela — Movimento de massa (2003)
Fonte: Gazeta do Sul, 11 de julho de 2003, p. 10.



FIGURA 24 Arroio Castelhano no seu nivel normal na Serra Geral.
Fonte: Erika Collischonn (agosto de 2005).

R e ) g :
Rio Castethano esteve, pelo menos, sete metros acima do nivel considerado normal.
FIGURA 25 Arroio Castelhano em si'tuag.éo de enchente na Serra Geral.
Fonte: Gazeta do Sul, 21 e 22 de julho de 2001, p. 10.

89
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A Serra Geral era originalmente coberta pela floresta estacional decidual
submontana. A estrutura original desta floresta decidual era constituida por dois
estratos arboreos distintos: um emergente, aberto e deciduo (com alturas de 25 a 30
metros), e outro, dominado e continuo (de altura ndo superior a 20 metros), formado
principalmente por espécies perenifdlias, além de um estrato de arvoretas
(TEIXEIRA e COURA NETO, 1986, p. 580).

2.2.4.3 Unidade geomorfolégica Patamares da Serra Geral

Os prolongamentos rebaixados da Serra Geral que avangam sobre a
Depressao do rio Jacui, associados a morros testemunhos isolados, definem a
unidade Patamares da Serra Geral. Com altitudes entre 100 e 200 metros, esses
patamares representam testemunhos do recuo da linha de escarpa, a qual se
desenvolveu nas sequéncias vulcanicas e sedimentares de cobertura da bacia do
Parana, apresentando formas de colinas secionadas por formas planas, levemente
inclinadas, referentes aos terracos fluviais, associados a ocorréncia de morros
testemunhos dispersos. Na bacia do arroio Castelhano, essa unidade constitui 28%
da area total, com maior extensdo a direita deste curso d'agua, onde a transigao
entre esta unidade e a planicie Aluvio-Coluvionar se da através de um ressalto
topografico. Quanto a modelagem, a area foi classificada por Justus, Machado e
Franco (1986) como Dc 313 - conjunto de formas de relevo de dissecagao fluvial,
com topos convexos, entalhadas por sulcos e cabeceiras de drenagem de primeira
ordem. Tal modelado é definido pela combinacao das seguintes variaveis: densidade
de drenagem média e aprofundamento das incisdbes muito fraco. O grau de

predisposi¢cao a erosdo é médio.

Formados a partir das rochas basalticas e de arenitos, em areas com
topografia pouco acidentadas, os solos que se encontram nesta area sao, segundo

Ker et al (2006), a terra roxa estruturada.

Observa-se que, perto da localidade de Palanque, o arroio Castelhano
secciona esta unidade. Assim, nesta area, ocorre um estreitamento do vale fluvial,
que, a montante, ja apresentava uma larga planicie de inundagdo. Ao norte da area
urbana de Venancio Aires, a transigdo entre esta unidade e a Planicie Aluvio-

Coluvionar se da através de uma escarpa erosiva.
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2.2.4.4 Unidade geomorfologica Depressao do rio Jacui

Esta unidade geomorfologica corresponde localmente a area de drenagem
comandada por um dos tributarios do rio Jacui, o rio Taquari e seus afluentes, entre
0s quais esta o arroio Castelhano. Esta unidade esta disposta na porgédo meridional
da bacia do arroio Castelhano, constituindo 15% de sua area total. Caracteriza-se
por apresentar um relevo sem grandes variagbes altimétricas, em geral, onde
predominam, conforme verificaram Justus, Machado e Franco (1986, p.347), colinas
suaves entalhadas por sulcos e por cabeceiras de drenagem de primeira ordem e
amplos interfluvios sobre os limos e argilas do substrato. Além disso, essa unidade
possui 0s depodsitos quaternarios das vertentes (Dc112) entremeados por alguns
cerros testemunhos de até 185 m de altitude. Este modelado € definido pela
combinagdo das seguintes variaveis: densidade de drenagem muito grosseira e
aprofundamento das incisbes muito fraco. Seu grau de predisposicdo a erosao é
fraco. A porgao oeste desta unidade, individualizada pela presenca de uma escarpa
erosiva, apresenta um modelado no mapa classificado pelo tipo Dt313 - conjunto de
formas de relevo de dissecacéo fluvial, com topos tabulares, conformando fei¢gdes de
rampas suavemente inclinadas e de lombas, denotando eventual controle estrutural.

Estas formas resultam da instauragdo de processos de dissecagao, atuando
sobre uma superficie aplanada, e sédo definidas pela combinagdo das seguintes
variaveis: densidade de drenagem média e aprofundamento das incisbes muito
fraco. O grau de predisposicdo a erosdao é médio. Além dos dois tipos de
modelagem do relevo, ha também dois tipos de solo nesta unidade, segundo Ker et
al (2006). Enquanto, na porcéo leste de relevo plano, predomina o solo PBPe1 -
podzdlico bruno-acinzentado planossélico eutrofico ; na porcdo oeste de relevo

suave ondulado, prepondera o PVa6 - podzdlico vermelho amarelo alico e distrdfico.

A vegetacdo original desta unidade era composta por floresta subtropical
caducifélia, por formagdes arbustivas e por campos. O topédnimo local Faxinal dos
Fagundes, para a area onde se inicia o nucleo urbano de Venancio Aires, auxilia a
definir as caracteristicas da cobertura vegetal de outrora. Faxinal € um trecho

alongado de campo que penetra a floresta.
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2.2.4.5 Unidade geomorfologica Planicie Aluvio-Coluvionar

Na bacia do arroio Castelhano, a Planicie Aluvio-Coluvionar constitui 13% da
area total. Esta unidade principia onde ocorre uma ruptura na declividade no perfil
dos arroios Castelhano e Grande e se estende para jusante até o rio Taquari. Junto
ao Castelhano, a Planicie Aluvio-Coluvionar inicia-se logo a montante da localidade
de Monte Alverne e junto ao arroio Grande |, logo, a montante da localidade de

Arroio Grande.

Na Planicie Aluvio-Coluvionar, sao identificados dois tipos de modelado de

acumulagao: o terrago fluvial (Atf4) e a planicie propriamente dita (Af).

O terraco fluvial (Atf4) € uma forma de acumulacéo fluvial plana, levemente
inclinada, apresentando ruptura de declive em relacdo ao leito do rio e as varzeas
recentes situadas em nivel inferior, entalhadas devido as mudancas de condicdes de
escoamento e a conseqiiente retomada da erosdo. E um modelado com forte
predisposicdo a erosado, tanto que, nas areas onde os cursos d’agua cortam
terragcos, o escoamento concentrado fluvial se faz sentir, inclusive com a ocorréncia
de movimentos de massa localizados (desbarrancamentos e deslizamentos),
afetando as margens dos rios. Por outro lado, um gradiente muito baixo no arroio
Castelhano e no arroio Grande | implica a diminuicdo da competéncia de transporte
e a consequente deposicao de detritos trazidos de montante, assoreando os leitos e

as barragens (Fig.26).

Em funcédo de sua localizagdo junto ao trecho em que o arroio Castelhano
apresenta uma diminuicao abrupta de declive, ja anteriormente observada (Fig.10),
Monte Alverne (Fig. 27) esta sujeita as inundagdes bruscas como a ocorrida em 24
de marco de 1974, quando, pelo intenso escoamento superficial, lavouras e potreiros
foram completamente arrasados, duzentas quedas de barreiras interromperam as
estradas de acesso e as aguas do Castelhaninho e do Castelhano subiram com
extraordinaria rapidez, invadindo praticamente toda a area urbana. (Gazeta do Sul,
27/03/1974). As ruas da vila ficaram cobertas de lama e entulhos quando as aguas
baixaram (Fig. 28). Evento de mesma proporgéo ocorreu em 8 de julho de 2003
(Figs. 29 e 30).
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FIGURA 26 Arroio Castelhano - Erosio das margens e assoreamento do canal
Fonte: Gazeta do Sul, 19 e 20 de julho de 2003.

"

FIGURA 27 Monte Alverne - Vista da area urbana junto ao Arroio Castelhano,
com os Patamares da Serra Geral ao fundo (2004).
Fonte: Fotografia cedida por Bethanea Mahl.

Em funcdo desta localizagdo, Monte Alverne esta sujeita a inundagdes
bruscas como as ocorridas em 24 de margo de 1974, quando, pelo intenso
escoamento superficial, lavouras e potreiros foram completamente arrasados,

duzentas quedas de barreiras interromperam as estradas de acesso e as aguas do
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Castelhaninho e do Castelhano subiram com extraordinaria rapidez, invadindo
praticamente toda a area urbana. As ruas da vila ficaram cobertas de lama e
entulhos quando as aguas baixaram (Fig. 28). Evento de mesma proporg¢ao ocorreu
em 8 de julho de 2003 (Figs. 29 e 30).

FIGURA 28 Monte Alverne — Ruas cobertas por detritos apoés inundagao (1974)
Fonte: Arquivo Ademar da Cunha apud Gazeta do Sul, 17 e 18 de junho de 2000, p. 15.

Lama tomou conta das ruas do distrito apos a chuva

FIGURA 29 Monte Alverne - Moradores limpam a rua principal apés inundacao

(2003).
Fonte: Gazeta do Sul, 11 de julho de 2003, p. 3.
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FIGURA 30 r0|o astelno - estrmgao a ponte e do atrro (2003)
Fonte: Gazeta do Sul, 6 de agosto de 2003, p. 3.

A localidade de Arroio Grande se encontra em uma posigao geomorfoldgica
similar a de Monte Alverne, porém, junto ao principal afluente do Castelhano, o
arroio Grande I, no local em que neste conflui o arroio Isabela. Trata-se de uma area

muito suscetivel as inundagdes bruscas (Figs. 31 e 32).

oliu o aterro da ponte de Centro Linha Brasil
FIGURA 31 Arroio Grande | - Destrui¢cao da ponte e do aterro (2003)
Fonte: Gazeta do Sul, 10 de julho de2003.



96

FIGURA 32 Localidade de Arroio Grande - Inundagao arrasta alambrado de

campo de futebol (2003)
Fonte: Gazeta do Sul, 10 de julho de 2003.

A planicie fluvial (Af) € a area plana resultante de acumulagao fluvial que
corresponde as varzeas atuais, ou seja, aos depdésitos ligados ao transbordamento
do conjunto de canais durante as cheias. Esta forma de acumulagdo tem mais
representatividade, em termos de area na bacia, a partir da jun¢do do arroio Grande
| com o arroio Castelhano. E o modelado no qual se desenvolvem os meandros e os
anastomosamentos, ou seja, no qual ha mudangas graduais no curso do Arroio
Castelhano. Na planicie do Castelhano, ha uma série de meandros abandonados,
que se desenvolveram naturalmente, através de atalhos em colo, resultantes do
corte entre duas curvas de meandro que se aproximaram. Formaram-se, assim,
lagos em forma de “chifre de boi”, que foram sendo preenchidos, progressivamente,
com sedimentos trazidos em suspensao pelas enchentes (SUGUIO & BIGARELLA,
1990, p. 88). Estes depdsitos de sedimentos finos e argilosos sdo minerados para
uso nas olarias locais desde o inicio da colonizagdo. Atualmente, os atalhos nos
meandros sdo elaborados através de canais construidos artificialmente, encurtando

o curso do arroio, com o objetivo de aumentar localmente seu gradiente.

A planicie fluvial no seu conjunto constitui-se de sedimentos quaternarios de

textura, permeabilidade e coesdo variaveis e apresenta o lencol freatico proximo a
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superficie apresentando duas subcatergorias: periodicamente alagadas e
permanentemente alagadas. Nas areas periodicamente alagadas, a declividade
muito fraca (de 0 a 2°) favorece o escoamento freatico; contudo, a variagao textural
(depésitos arenosos, areno-argilosos, argilosos e cascalhos), em consequéncia da
permeabilidade, em conjunto com o nivel elevado do lengol freatico, propicia um
escoamento superficial lento, difuso, localmente concentrado, com possibilidade de
formacao de sulcos e até de ravinas. Nas areas permanentemente alagadas, os
processos se restringem ao escoamento freatico, a evaporagdo e ao escoamento

superficial concentrado, através dos canais e dos arroios emissarios.

Na area préoxima a foz do arroio Castelhano, no rio Taquari, ocorre uma
associacdo de solos entre o planossolo eutrofico, com textura arenosa média e
médio/argilosa, e o gleissolo eutréfico, com textura média e argilosa. Nas demais
areas da planicie, onde o relevo é suavemente ondulado ocorre o solo brunizém
avermelhado, com textura argilosa e suavemente ondulado e onde é plano, o
cambissolo eutrdfico (KER, ALMEIDA, FASOLO e HOCHMULLER, 2006, p. 405-
527) .

2.3 A GENESE DAS CHUVAS EM EPISODIOS DE
ENCHENTES

Este subcapitulo compreende a busca do conhecimento da dinamica
atmosférica regional que define a distribuicdo da precipitagdo no tempo e no espaco.
Primeiramente, para a analise desta dindmica, foi imprescindivel a explicagdo dos
mecanismos genéticos de circulacdo atmosférica atuantes, vinculados a posi¢cao
zonal e regional da area em estudo. Tais mecanismos determinam fendmenos
atmosféricos normais — aqueles que nao se afastam significativamente da média —,
que ocorrem cotidianamente; portanto, a dinamica social adapta-se ou ajusta-se
naturalmente a eles. Todavia, também podem determinar fendbmenos meteorolégicos
de grande intensidade, que, periddica ou ocasionalmente, acarretam grandes danos
nas areas de incidéncia ocupadas por atividades humanas, como séo os episédios

pluviais concentrados, que constituem o insumo basico para as inundagdes. Na
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sequéncia, apresenta-se a distribuicdo temporal da precipitacdo na area em estudo
e faz-se referéncia a dois episddios pluviais considerados historicos na Bacia.

2.3.1 Sistemas atmosféricos relacionados a ocorréncia de chuva no
Rio Grande do Sul

Em fungcdo da posi¢ao subtropical, a dindmica do clima do Rio Grande do
Sul é marcada pelo confronto recorrente entre forgcas opostas, provocado pelo
avanco sistematico dos sistemas atmosféricos de origem polar em direcdo aos
sistemas de origem tropical. Assim, as sucessivas passagens frontais, bem como as
linhas de instabilidade e os complexos convectivos, proporcionam a distribuicido de
chuvas durante todo o ano, sem ocorréncia de secas no regime pluviométrico médio.
Entretanto, a variabilidade temporal e espacial das precipitacbes é evidente em
qualquer série de dados. Esta variabilidade se define por episédios de longas
estiagens ou enchentes que podem acontecer em qualquer época do ano e se
relaciona a alteragcbes na habitualidade da circulacdo atmosférica nas escalas
regional e zonal, em parte provocadas pelos, hoje conhecidos, fendmenos E/ Nifio e

La Nina.

Esta subsecido avalia os sistemas atmosféricos atuantes sobre o sul do
Brasil, partindo da zonalidade e dos mecanismos de escala global, considerando,
em seguida, os sistemas meteoroldgicos e as perturbagdes de mesoescala; por fim,
retorna-se aos aspectos de grande escala na atmosfera relacionados aos oceanos
tropicais. Este mesmo raciocinio sera seguido nesta se¢do para compreender as
condigcbes de tempo meteorolégico que definem alta pluviosidade na area em
estudo. A dinamica atmosférica de superficie acrescentam-se as correntes e os
sistemas em altitude, que exercem particular influéncia no movimento e no
desenvolvimento de sistemas meteoroldgicos que definem a ocorréncia de tempo

Severo.

A éarea em estudo se encontra na zona que Strahler (1984) denomina
Subtropical Sul — entre 25°S e 35°S, com tipo climatico Cfa, segundo a classificagcao

de Koppen, ou clima subtropical umido com inverno de fresco a frio. Para o
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entendimento da dinamica atmosférica em superficie na zona Subtropical Sul da
América do Sul, é fundamental considerar a fungdo dos centros de agao (Fig. 33)
tendo as altas pressdes ou anticiclones como fontes de dispersao dos ventos, sobre
as quais se individualizam as massas de ar, e as baixas pressdes ou depressdes

como centro de atracdo dos ventos.

O escoamento médio a superficie, sobre a América do Sul e os
oceanos circunvizinhos, reflete a presenc¢a dos anticiclones quase
estacionarios do Atlantico Sul e do Pacifico Sul, responsaveis, em
grande parte, pelas condi¢ées de tempo sobre o continente, uma vez
que exercem influéncia destacavel na penetragcao de massas de ar
tropicais umidas e polares. Suas posi¢coes e intensidades modificam-se
ligeiramente do verao para o inverno. [...] Outro centro de destaque
sobre o continente é a Baixa do Chaco, localizada sobre o Chaco
Paraguaio e formada pelo grande aquecimento continental (VIANELLO

1991, p. 424)
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Figura 33 Principais centros de acao da dinamica atmosférica da

América do Sul
Fonte: Mendonga e Danni-Oliveira (2007).

Os anticiclones Atlantico e Pacifico ainda continuam configurados ao nivel
dos 850hPa (aproximadamente 1.500 m), mas a Baixa do Chaco, no interior do
continente, apresenta-se mais desenvolvida no verdo, 0 que provoca uma
significativa convergéncia do ar nos niveis inferiores. Esta conformacéo, porém,

modifica-se consideravelmente a partir da camada em que atmosfera tem a metade
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da pressao padréo, ou seja, 500hPa (aproximadamente 5.500 m). A partir desse
nivel, forma-se, no verdo, um sistema fechado de circulacdo anticiclénica sobre o

continente sul-americano, denominado Alta da Bolivia.

Em superficie, ha dois outros centros de agao que exercem influéncia sobre
a dindmica atmosférica no Rio Grande do Sul, ainda que mais distantes desta area.
O primeiro é a faixa subpolar de baixa pressao sobre os mares vizinhos a Peninsula
Antartica (Mar de Weddell e de Ross), acompanhado na retaguarda pelos
anticiclones migratérios polares, conformados pelo acumulo de ar frio oriundo de
turbilhnbes atmosféricos sobre estes mesmos mares. Sua agao sera comentada
adiante, dada a sua impermanéncia. Outro centro de agdo com influéncia mais
remota € a Zona de Convergéncia Intertropical (Doldrums). Ainda que situada
durante boa parte do ano sobre os oceanos, nas latitudes equatoriais do Hemisfério
Norte, a Convergéncia Intertropical inflete-se para o interior do continente sul-

americano no verao austral, e seus efeitos alcangam as latitudes subtropicais.

Nos niveis altos da troposfera, perto da tropopausa (entre 7.000 e 15.000 m
da superficie), nas médias latitudes, desenvolvem-se zonas de ventos de oeste
fortes devido a grande diferenga de temperatura entre os tropicos e os polos. Os
escoamentos caracterizados por valores maximos nesta zona sao denominados
correntes de jato ou, simplesmente, jatos. Os ventos de oeste na atmosfera superior
estao frequentemente presentes nas latitudes médias do hemisfério sul. Porém, faz-
se uma distingdo das correntes de jato que se formam nestes ventos de oeste
superiores quanto a posicao latitudinal. Entre os 35° e os 70° S, zona em que estdo
0s maiores gradientes de temperatura norte-sul, tem-se a corrente de jato polar,
assim conhecida por apresentar ligagdo com as frentes polares em superficie, que
serdo tratados na sequéncia. No inverno, o jato polar se encontra, geralmente,
localizado entre os 30°S e 35°S, com velocidade média de 150 nods
(aproximadamente 300 km/h); no verao, o jato polar € mais fraco, com velocidade
meédia de 80 nds (aproximadamente 150 km/h), e tem posicdo mais meridional (em
torno dos 50°S). O outro ramo de corrente, mais setentrional, ao norte dos 35°S, é o
jato subtropical, que normalmente separa o ar subtropical, mais frio, do ar mais
aquecido dos tropicos. Este jato também assume posicdo diferenciada de acordo
com a época do ano, sendo mais atuante no inverno. Tanto a corrente de jato polar

como a subtropical contém um significativo gradiente de temperatura e uma grande
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energia dindmica, o que significa que areas afetadas por elas possuem padréo
dindmico de tempo, especialmente quando a velocidade da corrente esta mais alta
que o normal (FERREIRA, 2006, p.95-98).

Estes sdo centros de acdo mais permanentes que atuam sobre o sul do
continente. Além destes, sdo fundamentais na distribuicdo temporal da precipitagao
os sistemas transientes, cuja duragao varia de cerca de algumas horas até dias. Os
sistemas atmosféricos transientes mais conhecidos sdo aqueles de superficie. No
entanto, muitos fendbmenos que ocorrem hoje na atmosfera e afetam a superficie
terrestre se relacionam com os sistemas que se formam entre os 5.000 e 10.000
metros de altitude. Em funcdo disso, ambos os tipos serdo considerados na

sequéncia.

Fundamentais na definicdo das condicbes locais de tempo sao as
perturbacdes de mesoescala, que migram e se modificam pela circulagdo dominante
de larga escala. Quando células de baixa pressao se desprendem do eixo da Frente
Polar Atlantica pela propagacao de ciclones, estas exercem um refor¢o na atragao
dos sistemas intertropicais em diregdo sul, pois o campo de pressdes negativas é
reforcado, fazendo com que soprem sobre o Rio Grande do Sul ventos de NE,
oriundos do anticiclone do Atlantico Sul, trazendo tempo bom e brusco aquecimento,
estabelecendo a condicao de tempo pré-frontal. Quando, entdo, os anticiclones
migratorios polares avangam sobre a regido do ar quente tropical, produz-se uma
descontinuidade atmosférica (térmica, anenométrica, barométrica, higrométrica) ou
frente, acompanhada por instabilidade atmosférica, por alternéncia de tipos de
tempo e, geralmente, pela ocorréncia de precipitagdes. Certamente, na latitude
subtropical sul, a ciclogénse e a passagem de sistemas frontais sdo as perturbag¢des
de mesoescala responsaveis por grande parte dos totais pluviométricos registrados

ao longo do ano.

O estudo realizado por Gan e Rao (1991) detectou a frequéncia de
ciclogénese na América do Sul por més e por estagdo para um periodo de 10 anos
(1979-1988), utilizando como base cartas sinoticas de superficie, médias mensais de
oito estagdes de radio sondagem, bem como registros de 12 estacdes de superficie
no sul do Brasil. Com base nestes 10 anos de observagao, a distribuicdo das

frequéncias de ciclogénese ao longo do ano é a seguinte: sete, em média, para cada
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um dos meses de verdo (dezembro, janeiro e fevereiro); frequéncia crescente no
outono, com oito, em média, em margo, nove em abril e treze em maio; nos meses
de inverno, foram dez registros, em média, para cada més; na primavera, por fim, foi
registrada uma média de nove ciclogéneses para 0 més de setembro, de dez para o
més de outubro e de sete para o0 més de novembro. Em estudo realizado por
Andrade (2005) sobre o comportamento dos sistemas frontais sobre a América do
Sul, observou-se que o setor em que se encontra a area em estudo apresentou, no
periodo de 1980 a 2002 (23 anos), a seguinte frequéncia de ciclogéneses ou
passagens de frente por estacdo: 264 no verado, 304 no outono, 338 no inverno e
349 na primavera. Isto equivale, em média, a quatro passagens frontais mensais no

verao e no outono e cinco no inverno e na primavera.

Contudo, a quantidade de passagens de frentes ndo define
necessariamente os totais pluviométricos, porque cada frente apresenta suas
particularidades quanto a intensidade, ao raio de acdo e a velocidade de
deslocamento. As frentes podem apresentar intensas rajadas de vento sem chuvas
significativas ou chuvas intensas sem a presengca de rajadas de ventos fortes,
chuvas continuas por varios dias, presenga ocasional de granizo ou mesmo dar
origem a grandes tempestades; isso depende de fatores como o periodo do ano, a
variacao da pressao atmosférica ou da umidade relativa regional e, até mesmo, da
orientacdo do relevo. As frentes frias e as linhas pré-frontais associadas a elas
resultam, normalmente, em trovoadas que podem vir acompanhadas por granizo,
ventos de rajada e intensa precipitacdo. Outro tipo de sistema frontal que provoca
um longo periodo de chuvas é a frente estacionaria ou, melhor dizendo, quase
estacionaria. O retardamento de uma frente quente ou fria, que a torna estacionaria,
pode ser causado, segundo Ferreira (2006, p. 144), pela orografia ou por um
especifico padrao de tempo que funcione como um bloqueio, e normalmente ocorre
quando os ventos de niveis superiores comegam a soprar paralelamente a frente.

Assim, a frente perde sua forgca e comecga a se mover mais lentamente.

Como indicam os estudos de Severo (1994) e Severo et al. (1994), o efeito
diferenciado das frentes relaciona-se frequentemente, no Rio Grande do Sul, a
interacdo entre as frentes frias em baixos niveis e ao jato subtropical ou polar em

altos niveis. Segundo Ferreira (2006, p. 113), a maioria das trovoadas severas se
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forma em areas onde existe uma frente fria em baixos niveis e divergéncia dos

ventos nos altos niveis, associada aos jatos polares e subtropicais.

Outros sistemas que podem se agregar as frentes, contribuindo para o
aumento da precipitacdo, sdo os vortices ciclénicos de altos niveis e cavados
invertidos, que cruzam os Andes, oriundos do Pacifico, e se intensificam sobre o sul
e sobre o sudeste do Brasil. Os vortices ciclénicos dos altos niveis (VCAN) séo
sistemas de baixa pressdo em grande escala, formados na alta troposfera,
normalmente acima de 9.000 m (300 hPa), cujas circulagbes cicldnicas fechadas
apresentam o centro mais frio do que a periferia. Os vortices ciclénicos confinados
na alta e na média troposfera sdo secos, enquanto os que atingem niveis mais
baixos possuem maior nebulosidade e s&o uUmidos. Estudo exploratério de
Cavalcanti (1986) indica que no més de julho registra-se o maior numero de
formacgdes de VCANs e também a maior frequéncia dos VCANs que chegam até o
Atlantico, enquanto o més de margo € o que apresenta a menor frequéncia. Os
vortices ciclénicos de altos niveis (VCAN) de origem subtropical atuam sobre as
regides Sul e Sudeste do Brasil por um periodo que vai de poucas horas a dias; no
entanto, muitas tempestades severas sobre a bacia do Prata e sobre o Sul do Brasil
tém sido associadas a este tipo de sistema. (LOURENCO; FERREIRA e GAN,
1996).

Um ultimo sistema de circulagdo que costuma provocar intensas
precipitagdes no Rio Grande do Sul € o relacionado a jun¢do de varias trovoadas
que se organizam na formagao de uma trovoada maior, o que os meteorologistas
denominam complexos convectivos de mesoescala. Tempestades deste tipo,
segundo Silva Dias (2004), ocorrem com mais frequéncia nos meses mais quentes
do ano, e seu tempo de vida vai de 10 a 20 horas. A trajetdéria dos complexos
convectivos de mesoescala subtropicais inicia-se, normalmente, a leste dos Andes,
na latitude média de 25° S, sobre os vales dos rios Parana e Paraguai. Deslocam-se
normalmente para leste e sudeste, atingindo os estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (FERREIRA, 2006, p. 123).

Além dos sistemas de circulagao, outro fator que favorece a intensificagcao

das precipitagdes € o relevo local. Como base em Barry e Chorley (1998) citados por
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Milanesi (2007, p. 67) pode-se afirmar que a presenca de uma escarpa com vales
encaixados potencializa as precipitagées dos seguintes modos:

a) retardando por atrito, as correntes de ar que se movem sobre ela

gerando convergéncia e ascensao.

b) causando convergéncia e elevagao através do afunilamento da corrente

nos vales.

c) provocando instabilidades convectivas ao favorecer o deslocamento
inicial (quando estavel) de correntes de ar, por meio de aquecimento diferencial

(vertentes diretamente expostas a maior ou menor insolagao).

d) forcando a ascenséo turbulenta do ar pela friccdo superficial (atrito com a

superficie), incorrendo na formagao de nuvens stratus e stratocumulus.

e) retardando o deslocamento da precipitagdo de origem ciclonica.

2.3.2 Caracteristicas da pluviometria na area em estudo

Na Bacia Hidrografica do arroio Castelhano ndo ha estacido meteorolégica em
funcionamento. Para a caracterizacdo da pluviometria utilizaram-se os dados das
estacbes meteorolégicas ou postos pluviométricos mais préximos a area, todas
localizadas na Depressdo Central Gaucha. Estes dados, portanto, devem ser
considerados na sua abrangéncia mais regional, podendo ser inibidos ou
potencializados a nivel local pela configuracdo do relevo. A escarpa e os Patamares
da Serra Geral, pelo que foi destacado na sec¢ao anterior, devem favorecer a
convergéncia de ventos e umidade, intensificando a condensacéo e a precipitagéo

na por¢cao média e alta da Bacia do arroio Castelhano.

A atuacao dos sistemas frontais em todas as épocas do ano, juntamente com
0s processos convectivos mais frequentes no verdo, descritos na seg¢ao anterior,
explica a distribuicdo equitativa dos numeros mensais médios de dias de chuva na
estacdo meteoroldgica de Santa Cruz do Sul (Tabela 3). Como pode ser observada

nesta tabela, a ocorréncia de dias com precipitacdo ao longo dos meses, €, em
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média, bastante homogénea, com um minimo em novembro (8,7 dias) e um maximo
em agosto (12 dias). No periodo registrado (1914-1968), o menor numero de dias
com ocorréncia de precipitacdo foi observado em abril e em maio, com trés dias de

chuva, e o maior, em maio, agosto e setembro, com 19 dias de chuva em um més.

Tabela 3 Numero médio mensal, nimero minimo mensal e nimero maximo
mensal de dias de chuva em Santa Cruz do Sul (1914 — 1968)

Numero de dias de chuva em Santa Cruz do Sul

Més N° dias Minimo Maximo
Janeiro 10,7 4 16
Fevereiro 9,8 4 16
Margo 11,3 4 16
Abril 9,4 3 16
Maio 9,2 3 19
Junho 11,3 5 18
Julho 10,2 5 16
Agosto 12,0 6 19
Setembro 11,5 5 19
Outubro 11,3 6 16
Novembro 8,7 4 14
Dezembro 9,3 4 18
Ano 1247 91 153

Fonte: HOPPE, 2005.

A variabilidade da distribuicdo dos totais médios de precipitacdo ao longo
do ano € apresentada a partir de trés conjuntos de dados diferentes: o primeiro
constitui-se de dados mensais de precipitagdo do periodo de 1914 - 1968 (55 anos),
provenientes da Estacdo Santa Cruz do Sul do Servico de Meteorologia do
Ministério da Agricultura; o segundo constitui-se de dados mensais de precipitagao
do periodo de 1972 - 1981 (10 anos), do posto pluviométrico do DEPRC em Vila
Mariante; e o terceiro € composto por dados mensais de precipitacao do periodo de
1978 - 2005 (28 anos), do posto meteorolégico da empresa Pioneer Sementes em
Santa Cruz do Sul. E importante observar que os conjuntos de dados sdo diferentes

tanto no tempo histérico como no periodo de observacéo.

Para o conjunto de dados dos registros de 1914 a 1968, a precipitacéo
pluvial total média anual foi de 1.604,1 mm, com minimo mensal em novembro
(100,6 mm) e fevereiro (105,2 mm) e maximo mensal em setembro (175,4 mm) e
agosto (159,9 mm). A distribuicdo ao longo dos meses (Fig. 34) mostra que houve

anos em que a média mensal de alguns meses superou em pelo menos trés vezes a
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meédia do periodo, e houve outros em que ela foi trés vezes menor que a média do

periodo.
Precipitagao Pluvial (SCS 1914-68)
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Figura 34 Santa Cruz do Sul (INMET) - Precipitacao mensal média (*),
precipitagdo mensal minima (®) e precipitagdo mensal maxima (&) para o
periodo de 1914 — 1968

Fonte: HOPPE, 2005

A variabilidade interanual neste conjunto de dados foi alta. O ano mais
seco, em que foram registrados somente 858,8 mm, ocorreu em 1962, e 0 ano mais

chuvoso foi o de 1941, quando foram registrados 2.325,4mm.

Entre o fim de 1969 e o inicio de 1972, ndo ha registro de dados
pluviométricos para a area de estudo. A partir de 1972, até 1981, funcionou um
posto pluviométrico do Departamento de Portos Rios e Canais, junto ao rio Taquari,
na localidade de Mariante, distante 25 km da sede de Venancio Aires. Em funcéo de
ser um numero de anos pequeno, a curva dos totais médios mensais tem uma
configuracao diferente da dos dois outros conjuntos de dados (Fig. 35). Para este
periodo, o total médio anual foi de 1.583,8 mm, com minimo mensal em abril (88,9
mm), maio (103,8mm) e outubro (107,7 mm) e maximos mensais em novembro
(158,2 mm), margo (155.4mm), agosto (152,2 mm) e setembro (155,2 mm). Nota-se
que, em funcdo do curto periodo de coleta, dados mensais bem acima ou bem

abaixo da média, ocorridos em alguns anos, ainda se refletem na média.
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No conjunto dos totais anuais, contudo, a variabilidade ndo foi muito

grande. O ano mais seco foi o de 1978, com um total de precipitacao de 1226.9 mm,

enquanto o ano mais chuvoso foi o de 1972, com 2048,2 mm. Os demais anos

ficaram com valores em torno da média.

Precipitagao Pluvial (Vila Mariante - Venancio Aires 1972-81)
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Figura 35 Venéancio Aires (Vila Mariante, Dprec) - Precipitagao mensal
média (#), precipitacao mensal minima (*) e precipitacdo mensal maxima ()

para o periodo de 1972 — 1981.

Para o terceiro conjunto de dados, registrados entre 1978 e 2005, a

precipitacdo pluvial média anual foi de 1.774,1 mm, com minimo em maio (124,2

mm) e agosto (124,1 mm) e maximos em outubro (172.3 mm), setembro (162,1 mm)

e julho (161,5 mm). Na distribuicdo deste conjunto de dados ao longo dos meses

(Fig. 36) também se observa que houve anos em que a média mensal de alguns

meses superou em pelo menos trés vezes a média, e houve outros em que ela foi

trés vezes menor que a média.
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Preicitagéo Pluvial (SCS-1978-2005)
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Figura 36 Santa Cruz do Sul (Pioneer Sementes) - Precipitagdo mensal
média (#), precipitagcdo mensal minima (*) e precipitagdo mensal maxima (&)
para o periodo de 1978 — 2005.

A variabilidade interanual da precipitacdo também se observa nos registros
da Pioneer Sementes. Enquanto o total médio anual de precipitagdo para o periodo
de 1978 a 2005 foi de 1774,1 mm, houve anos em que choveu mais de 2000 mm
anuais, como os de 1984, 1987, 1992, 1994, 2002 e 2003; ja, em outros, como 0s
anos de 1978, 1981 e 2004, choveu menos de 1400 mm. Esta variabilidade

interanual esta relacionada a fatores que serdo abordados na secao seguinte.

2.3.3 Anomalias globais no comportamento atmosférico e anomalias

de precipitagao

Nas ultimas duas décadas, com a ampliagdo da capacidade técnica de
monitoramento do ar e do mar em escala mundial, passou-se a compreender melhor
a extensao da interacdo dos oceanos com a atmosfera e de seu impacto sobre o
clima. Os oceanos sao os controles da base inferior da atmosfera mais importantes
para a definicdo do tempo e do clima, considerando-se que ocupam 70% da
superficie terrestre e que a atmosfera terrestre € aquecida por baixo. Assim,

mudancas que ocorrem nos oceanos podem afetar o clima global. E o que vem
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sendo comprovado cientificamente em relagdo ao Oceano Pacifico, que ocupa um
terco da superficie terrestre e tem papel preponderante na variabilidade climatica
mundial. A ele se relacionam, ja ha algumas décadas, variagdes de prazo mais curto
(de 6 a 18 meses), como o El Nifio/Oscilagao Sul, e, mais recentemente, variagoes
de prazo mais longo (de 20 a 30 anos), como a Oscilagdo Decadal do Pacifico
(ODP), uma variagdo das temperaturas da superficie no Pacifico que ocorre,
todavia, em outra localizagdo deste oceano e que se configura em uma série mais
longa de dados, por exemplo, em um século. Os eventos de ODP persistem por 20 a
30 anos e, assim como o E/ Nifio/Oscilagao Sul, apresentam duas fases, uma fria e
outra quente. Nao se sabe ainda a causa da ODP, e seus impactos sobre o clima
sdo, por enquanto, conjeturas. Conforme Salinger (2005, p.19), no século XX, houve
uma fase quente, de 1925 a 1946, seguida de uma fase fria, de 1947 a 1976, outra
fase quente, entre 1977 e 1998, e, dai em diante, para o inicio do século XXI, parece
se configurar nova fase fria. Wolter e Timlin, citados por Molion (2006),
demonstraram a predominancia de eventos La Nifia na fase fria entre 1947 e 1976,
em contraste com a alta frequéncia de eventos severos E/ Nifio entre 1977 e 1998.
Nesta secdo, avaliaremos com mais cuidado a relacéo entre E/ Nifio/Oscilacdo Sul e

a ocorréncia de precipitagao prolongada e/ou excepcional.

Rao e Hada (1988) mostraram que algumas anomalias globais no
comportamento atmosférico podem influir no campo de precipitagdo no extremo sul
do Brasil, destacando, naquele momento, o fendbmeno ENOS, que corresponde a

abreviagao de E/ Nifio/Oscilagao Sul.

O fenbmeno EI Nifio/Oscilagao Sul é caracterizado por anomalias no padrao
de temperatura das aguas superficiais nas porgdes central e leste do oceano
Pacifico, que ocorrem simultaneamente com anomalias no campo de pressao
atmosférica naquela regidao e com consequente alteracédo da circulagao da Célula de
Walker®. Esta mudancga afeta a dindmica atmosférica em escala global, gerando a
ocorréncia de bruscas alteragdes climaticas no mundo, com impactos generalizados
sobre as atividades humanas. Normalmente, um ciclo ENSO inicia em agosto de um

determinado ano e termina em julho do ano seguinte. Eventos de E/ Nifio e de La

? Circulagéo zonal da regido equatorial.
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Nifia ndo apresentam um intervalo de ocorréncia claramente definido e suas

intensidades podem variar de fraca ou moderada a forte.

Ainda que n&o se conhegam todos os processos que interagem na
atmosfera do sul do Brasil nestes eventos, sabe-se que as chances de ocorréncia de
chuvas acima do normal no Rio Grande do Sul sdo maiores em periodos de E/ Nifio,
quando o indice de Oscilagdo Sul' (I0S) é inferior ou igual a -0,5 durante cinco
meses consecutivos (fase negativa). Graficos da evolugédo do indice de Oscilagéo
Sul demonstram a variabilidade do indicador (Fig. 37). No periodo de 1920 a 2000,
chamam ateng¢do os picos negativos da SOl em 1941, 1983 e 1997, sinalizando
fortes eventos de E/ Nifio, além de um periodo prolongado de I0OS negativo entre
1990 e 1995, durante o qual ocorreram muitos eventos EI/ Nifio fracos ou
moderados, sem intercalagéo de eventos La Nifia. (SALINGER, 2005, p. 17-18).

1920 1940 1960 1980 200C

Anos

Figura 37 Variagao do indice de Oscilagio Sul entre 1920 e 2003
Fonte: SALINGER, 2005, p. 17.

Em caso de El Nifio, ou seja, de aquecimento das aguas superficiais do
oceano Pacifico Oriental, grande quantidade de energia acumulada é dissipada
através de fluxos de calor e de vapor d’agua que tendem a se propagar em
percursos preferenciais na atmosfera. No sudeste da América do Sul estas ondas
tendem a intensificar a corrente de jato subtropical (ventos que sopram na regido

subtropical de oeste para leste, posicionados em torno de 10 km de altitude). Para o

"% Sobre a bacia do Pacifico Tropical ha uma "gangorra barométrica" de grande escala, observada no
campo da press&o ao nivel médio do mar entre as estagdes de Darwin (12.4°S - 130.9°E), localizada
no norte da Australia e Tahiti (17.5°S - 149.6°W) e situada no oceano Pacifico Sul. A diferenga entre
as pressdes normalizadas das duas estagdes é definida como o indice de Oscilagdo Sul (SOI).
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El Nifio de 1982-83, Kousky e Cavalcanti (1984) observaram que, neste periodo, a
corrente de jato intensificada determinou bloqueios na atmosfera que favoreceram a
formacéo de sistemas frontais ativos no sul do Brasil, causando excessos de chuva.
Gan e Rao (1991) também observaram a maior frequéncia de ciclogénese associada

a valores negativos de |IOS (E/ Nifio).

Para Grim et al. (2000, p. 43), as anomalias de precipitacao nas fases de E/
Nifio podem ser causadas por mudangas na disponibilidade de vapor d’agua, na
dindmica que favorece os movimentos verticais, na estabilidade vertical do ar, ou
pela combinagao desses fatores. Estes autores também constataram que, durante o
ciclo no Sul do Brasil: ha um reforgo da corrente de jato subtropical em altos niveis e
da vorticidade ciclénica sobre o sul do Brasil na primavera; a Baixa do Chaco esta
presente durante a maior parte do ciclo, incrementando a advecgao de umidade
setentrional; a Alta do Pacifico, proxima ao centro do Chile, se enfraquece no
periodo de inverno-primavera; e ocorre um incremento da advec¢cado umida do
Atlantico no leste da Argentina e no Uruguai no verdo (GRIMM et al. 2000, p. 57). Da
mesma forma, o incremento da entrada de umidade no sul do Brasil e a
convergéncia do fluxo de umidade nesta regidao favorecem, assim, a intensificacéo

dos complexos convectivos de mesoescala.

Fontana e Berlato (1997, p. 129 a 132), em estudo realizado com dados de
precipitagédo pluvial mensal de 29 estagdes meteorologicas do INMET no Rio Grande
do Sul, para o periodo 1913-1995, constataram que, associados a fase quente (I0S
negativo), foram observados valores de precipitacdo pluvial superiores a média
climatoldégica durante praticamente todos os meses do ano e que, apesar de a
influéncia se dar durante todo o periodo de atuacédo desses eventos, ha duas épocas
do ano que sdo mais afetadas pelas fases do ENOS: a primavera e o comec¢o do
verao (outubro, novembro e dezembro) no ano inicial do evento e o final do outono e
0 comecgo do inverno (abril, maio e junho) no ano seguinte ao inicio do evento.
Alguns estudos localizados como os de Berezuk e Sant’'anna Neto (2006) e os de
Tedeschi e Grimm (2006) também detectaram o impacto de episdédios ENOS
negativos sobre os eventos extremos de precipitagdo, constatando um aumento da

frequéncia dos mesmos em periodos de E/ Nifio.
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Partindo do critério de que cinco meses consecutivos com |OS igual ou
inferior a -0,5 caracterizam uma fase quente do ENOS, tais estudos registram que
este tipo de fase se manifestou fortemente nos anos 1911-1912, 1918-1919, 1925-
1926, 1939-1941, 1957-1959, 1972-1973, 1982-1883, 1990-1993 e 1997-1998;
moderadamente nos anos 1913-1914, 1923, 1932, 1946-1947, 1965-1966, 1968-
1970, 1986-1988 e 1994-1995, 2002-2003; e fracamente nos anos 1951, 1953,
1963, 1976-1977, 1977-1978 e 1979-1980. A estes, acrescentam-se os episodios de
El Nifio de intensidade forte em 1997-1998 e de intensidade fraca em 2002-2003.

A seguir, avalia-se o efeito dos principais episédios El Nifio sobre a

distribuicdo da precipitacdo na area de estudo.

Como observado anteriormente, dois periodos sdo marcados
historicamente por chuvas muito expressivas e por cheias no Rio Grande do Sul: a
primavera no ano de inicio do El Nifio e os meses de abril, maio e junho no ano
seqguinte. Foi justamente durante o El Nifio de 1939/1941 que se produziu a maior
enchente de que se tem registro em toda a bacia do rio Jacui, ocorrida em maio de
1941. Na estacéo meteoroldgica de Santa Cruz do Sul, a precipitagdo nos meses de
abril e maio somados foi de 868,0 mm (HOPPE, 2005). Em Soledade, cidade que
dista apenas 85 km de Venancio Aires, em linha reta, o volume pluviométrico nos
meses de abril e maio daquele ano foi de 1.107 milimetros, ao passo que, em
Encruzilhada e em Porto Alegre, que distam cerca de 100 km da cidade, em linha
reta, foram registrados, respectivamente, 933 mm e 791mm. Em Santa Maria
também foram 791 mm de chuva acumulados em abril e maio de 1941. No dia 4 de
maio de 1941, choveu 111,5 mm em 24 horas, em Porto Alegre (METSUL, 2008).

O El Nifio considerado o mais forte do século XX foi aquele que se
configurou a partir de junho de 1982 e se estendeu com anomalias negativas até
outubro de 1983. Deste més até maio de 1984, ocorreram pequenas anomalias
positivas, seguidas de um aumento de 1,8 °C das temperaturas superficiais no
Pacifico que, no entanto, ndo chegou a configurar um E/ Nifio. Mesmo assim, no
outono e no inicio do inverno de 1984, registraram-se excessos de precipitacdo no
Rio Grande do Sul e em Santa Catarina. Gan e Rao (1991) registraram uma

frequéncia de ocorréncia de ciclogénese bem acima da média do periodo entre 1979
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e 1988: vinte no més de maio, frente a uma média de treze ocorréncias, e quinze no

més de junho, quando a média foi de dez ocorréncias.

No ano de 1997, o clima global foi afetado pelos dois extremos do ENOS,
com um episddio frio relativamente fraco nos meses de janeiro e fevereiro e um dos
mais fortes episddios quentes do Pacifico registrados no final do ano. Neste E/ Nifio,
que se iniciou em meados de 1997 e se findou em meados de 1998, o sul do Brasil
registrou precipitacdo acima da média nos meses de inverno (junho, julho e agosto),
nos meses de primavera (setembro, outubro e novembro), bem como em dezembro
do mesmo ano e nos trés primeiros meses do ano de 1998. Diaz et alii (1998, p.270)
constataram, analisando uma série de dados do periodo de 1917-1980, conexdes
entre o fendbmeno E/ Nino/Oscilacdo Sul no Pacifico equatorial e as anomalias de
precipitagdo no Rio Grande do Sul e no Uruguai no fim da primavera e inicio do

verao e no fim do outono e inicio do inverno .

Durante o més de outubro de 1997, a intensa precipitacdo esteve em grande
parte relacionada a complexos convectivos de mesoescala desencadeados por
sistemas frontais extratropicais que passaram pela regido Sul. E, segundo a revista
Climanalise (1997), durante este mes, “os sistemas frontais, em geral, foram
intensificados devido a cavados invertidos, areas de baixas pressées, aglomerados
convectivos e jato em baixos niveis’. Para o més como um todo, o posto
pluviométrico da Pioneer Sementes registrou 360 mm, enquanto a média de 1977-
2004 foi de 170 mm; além disso, foram registradas precipitagdes diarias muito altas
em quatro dias: 1/10/1997 — 47mm, 4/10/1997 — 70mm, 14/10/1997 — 53mm,
28/10/1997 — 53mm. Esses aguaceiros estavam ligados a sistemas convectivos em
larga escala e resultaram em enchentes em muitos rios e inundagbes em varias
cidades. Durante os meses de verao, na ocasiao deste El Nifio (dez/1997, jan/1998
e fev/1998), o jato de baixos niveis da América do Sul esteve muito forte, o que se

traduz em um transporte consideravel de ar umido tropical para os subtrépicos.

Ainda em referéncia ao efeito de eventos E/ Nifio, porém de intensidade fraca
ou moderada, destaca-se o periodo de 1990 a 1995, no qual ocorreram

precipitagcdes diarias maiores que 50 mm, no minimo sete vezes a cada ano.
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2.3.4 Eventos pluviais histéricos na area em estudo

O El Nifio de 1939 a 1941, no conjunto dos dados da Estagcdo Santa Cruz
do Sul, do Servico de Meteorologia do Ministério da Agricultura (1914 a 1968),
destaca-se tanto em termos de totais mensais e anuais, como em termos de
precipitacdo maxima em 24 horas. O ano de 1941 registrou o total maximo do
periodo, com 2.325,4 mm, a precipitagdo maxima mensal, nos meses de abril (464,2
mm), maio (403,8 mm) e novembro (293,8 mm) e, também, o trimestre mais
chuvoso, com 984,4 mm (de abril a junho), e os cinco meses mais chuvosos do
conjunto — de abril a agosto de 1941 a precipitagao foi de 1.386,5 mm. Além disso, a
precipitagdo maxima diaria registrada para o més de janeiro, de 113,2 mm, ocorreu
em 15/01/1940; a maxima de maio, de 111,5mm, ocorreu em 4/04/1941; e, ainda, o
total diario maximo de novembro, de 164,0mm, ocorreu em 16/11/1941. Esta é, até
hoje, a maior precipitacdo em 24h de que se tem registro perto da area de estudo.
Como ja se observou na segao anterior, a precipitagdo continuada nos meses de
abril e maio, aliada a precipitacao intensa do dia 4 de maio de 1941, produziu a

maior enchente de que se tem registro em toda a bacia do rio Jacui.

Alguns eventos de precipitagdo muito intensa em pouco tempo, como o de
23 de margo de 1974 ou o de 8 julho de 2003, ndo estdo relacionados a eventos E/

Nino.

Em marco de 1974, ocorreram fendmenos de precipitacdo excepcional e
inundagdes bruscas em diferentes localidades do Rio Grande do Sul e do sul de
Santa Catarina. A precipitagdo intensa e continua culminou em inundagdes
historicas e catastroficas nas bacias dos rios Tubardo e Mampituba no dia 24 de
marco daquele ano (MACHADO, 2005). No Rio Grande do Sul, a area que foi
fortemente afetada no dia 23 foi a bacia do arroio Castelhano, abrangendo parte do

municipio de Venancio Aires e parte do municipio de Santa Cruz do Sul.

O desencadeamento do evento pluviométrico excepcional no sul de Santa
Catarina foi assim descrito, com base nas fontes de registro que existiam a época:
um anticiclone maritimo (massa polar atlantica) deslocou-se desde as altas latitudes
do hemisfério sul, seguindo uma trajetéria incomum, permanecendo estacionario

junto a costa sudeste do Brasil, provavelmente bloqueado pela escarpa da Serra
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Geral. A circulagdo em torno do anticiclone fez-se no sentido geral leste-oeste (do
oceano para o continente), com ventos de até 80 km/h. O ar umido proveniente do
oceano Atlantico Sul foi langcado sobre o continente e forcado a se elevar pela
escarpa da Serra Geral. Esta subida forcada e rapida provocou a expansao e o
resfriamento da massa de ar, a condensacdo do vapor d’agua, a formacado de
nuvens cumulo e cumulos-nimbos € uma precipitacdo orografica violenta, em curto
prazo e localizada (THOFEHRN e ROCHA, 1979, p. 13-14). Atualmente, com a
capacidade que se tem para sondar a atmosfera, a atuagao de jatos em altos niveis
e a formacdo de complexos convectivos de mesoescala seriam, certamente,
considerados fatores essenciais na compreensao da circulagao atmosférica regional
capaz de originar eventos pluviométricos excepcionais em areas onde fatores locais

contribuissem para a intensificagao da conveccéo.

Um leigo no assunto, no entanto, s6 consegue perceber a excepcionalidade

do evento como um cronista do Jornal Folha do Mate, que assim descreveu o
fendbmeno:

Uma nuvem gigantesca veio do sul e se virou em dire¢do noroeste, e ainda

ndo conseguiu ultrapassar a serra de Vila Deodoro, fazendo chover na

encosta da serra, onde s6 parou quando totalmente desgastada, causando

aquele flagelo. Neste acontecimento o homem nao pode influir. Por sorte o

fendbmeno acontece raras vezes e, quando acontece nao & sempre no
mesmo lugar (Folha do Mate, 05/04/1974, p.5).

Ja chovia desde sexta-feira, dia 22/03; no entanto, no sabado a tarde
comecou a chover torrencialmente em toda a bacia do Castelhano. Nos vales
encaixados dos arroios Castelhano, Isabela, Sao Jodao e Grande, em pouco tempo,
comecgaram a ocorrer deslizamentos, enxurradas com blocos e pedras, fluxos de

lama, barramentos, desvios de cursos de agua e inundagdes bruscas.

As aguas descidas dos morros se juntavam, se somavam nos pequenos
arroios que cresceram em proporgdes fora do comum comegando uma
destruicdo. [...] As &guas rapidamente ganharam uma furia incontida e
comecaram a arrastar desde casas com todos os seus moveis, carros,
galpdes, chiqueiros de porcos e gado, até pontes arvores e lavouras. (Folha
do Mate, 23/03/1974)

Na localidade de Linha Isabel, um adolescente foi carregado pelas aguas e,
no alto Vale do Castelhano, duas pessoas morreram soterradas. Em termos
agricolas, os prejuizos foram significativos, tanto em termos de produgdo como de

infraestrutura.
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A safra agricola que prometia ser boa até aquele sabado 23/03/1974.
Aproximadamente 36.000 sacos de soja foram perdidos, 90.000 sacos de
milho, 13.000 sacos de arroz, além do desaparecimento de
aproximadamente 100 suinos e 50 bovinos. Em termos de estruturas para
fins agricolas varias casas galpdes, pocilgas e cercas foram destruidos pela
enxurrada (Folha do Mate, 29/03/1974, p.11).

As 22 horas, a chuva parou completamente, e a populacdo urbana de
Venancio Aires foi dormir tranquila. No entanto, a partir das 23 horas, as aguas
violentamente invadiram a cidade. A inundagao atingiu rapidamente as casas em
quarteirbes mais proximos ao arroio com uma forte correnteza, o que impediu o
resgate de qualquer bem. Muitas pessoas foram recolhidas dos telhados ou de
arvores. As duas horas da manha, a 4gua comecou a baixar e, na manha seguinte,

a inundacéo ja nao atingia mais a cidade (Folha do Mate, 29/03/1974).

Cursos d’agua como o Castelhano, que tém suas bacias de captagao junto a
escarpa e que tém um curso inferior sinuoso e com pouco declive, em situacoes
como esta, saem rapidamente de seu leito, desenvolvendo uma lamina de agua que
se move mais rapidamente e com maior gradiente sobre a planicie de inundacao e
que causa grande impacto por onde passa. Em 1974, a erosao acentuada e o
escoamento superficial nas bacias de captacdo foram acelerados pela falta de
arborizagao das encostas e pela relativa impermeabilidade dos solos argilosos locais
(tornados ainda menos permeaveis pela auséncia de vegetagdo). A enorme carga
de sedimentos resultantes, carregada pelas torrentes e rios, também foi responsavel

por danos consideraveis nas areas ocupadas pelo homem junto aos arroios.

Na bacia do Castelhano, os prejuizos foram enormes, tanto no municipio de
Santa Cruz do Sul como em Venancio Aires. Em Santa Cruz do Sul, a area urbana
de Monte Alverne, sede do distrito de mesmo nome, foi a mais atingida, pois a agua
ai chegou com maior velocidade e mais detritos. Em Venancio Aires, foi decretada
calamidade publica. Em 26/03/1974, o jornal Folha do Mate noticiou como manchete
‘A maior enchente da histéria de Venancio Aires”. Constava nas paginas centrais
desse jornal que esta enchente teria sido a maior enchente da histéria de Venancio
Aires, superando em mais de um metro a enchente de 1941 em alguns locais da
cidade. A diferenca entre as duas inundacgdes foi sua duragdo. A enchente de 1941
foi gradual e perdurou por mais tempo, ja a de 1974 registrou um aumento subito e

violento das aguas, causando inundagcdo com duragao de somente algumas horas.
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2.4 SINOPSE DO CAPITULO

Antes de analisar e avaliar as mudancas realizadas pela sociedade ao longo
do tempo na area em estudo, que s&o tratados nos capitulos seguintes, foi
necessario conhecer caracteristicas da bacia hidrografica, independentes da
interferéncia humana, que contribuem para o regime hidrolégico, refletido na
variagao dos caudais liquidos e no transporte de sedimentos para os baixos cursos

tanto do arroio Castelhano como de seus tributarios.

Entre as caracteristicas avaliadas neste capitulo, as climaticas sao

certamente as preponderantes para a ocorréncia de inundacoes.

Para a compreensao da circulagdo atmosférica subregional, foi necessaria a
identificacdo e a compreensdo do dinamismo atmosférico do sul do Brasil, este
compreendido como parte da circulagao atmosférica zonal. A partir deste cenario
atmosférico e de sua relagao com a possivel ocorréncia de inundagdes, observou-se

que:

¢ No quadro climatico do sul do Brasil, os centros de agcao que definem mais
diretamente o quadro climatico sao: a) em superficie - 0 anticiclone migratério polar,
o anticiclone semifixo do Atlantico, a depressdo do Chaco e a depressao do Mar de
Wedell; b) em altitude - a alta da Bolivia, as correntes de jato polar e subtropical e os
vortices ciclénicos de altos niveis. Além destes, principalmente sob o ponto de vista
da precipitacao, deve-se considerar as anomalias climaticas relacionadas ao ENOS

(El Nino/Oscilagéo Sul), como destacaram varios estudos.

e Os sistemas polares e seu confronto recorrente com o sistema tropical
atlantico definem a ocorréncia de ciclogéneses e de passagens de pelo menos
quatro sistemas frontais por més, em média, responsaveis por grande parte dos

totais pluviométricos registrados ao longo do ano.

¢ A intensidade de chuva associada a um sistema frontal e a sua velocidade
de deslocamento dependem de fatores como o periodo do ano, a variacido da

pressao atmosférica ou da umidade relativa regional e a orientacdo do relevo. Uma
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frente estacionaria, responsavel por chuvas prolongadas e consequentes
inundagdes, relaciona-se a um padrao de tempo que funcione como um bloqueio e,
normalmente, ocorre quando os ventos de niveis superiores comegam a soprar
paralelamente a frente, fazendo com que esta perca sua for¢a e comece a se mover
mais lentamente. Ja as trovoadas severas, que podem desencadear aguaceiros e
inundagdes bruscas, formam-se em areas onde existe uma frente fria em baixos
niveis e divergéncia dos ventos nos altos niveis, associada aos jatos polares e

subtropicais.

e Os complexos convectivos de mesoescala mais restritos no tempo (10 a 20
horas) e localizados também podem provocar intensas precipitagbes que resultam
em inundacgdes bruscas. Apesar de ocorrerem com mais freqiéncia nos meses mais

quentes do ano, também podem ocorrer no inverno.

¢ A atuacdo dos sistemas frontais em todas as épocas do ano, juntamente
com 0s processos convectivos mais frequentes no verao, explicam a distribuigcao
equitativa dos numeros mensais médios de dias de chuva na area em estudo e a
nao ocorréncia de uma precipitacdo mensal inferior a 100 mm em nenhum més do
ano. No inverno e no inicio de primavera, porém, chove, em média, mais que no fim
da primavera e no verao. Setembro €, historicamente, um més marcado por intensas
precipitacdes no Rio Grande do Sul, a ponto de ter sido criada no vocabulario
popular a expressao "Enchente de Sdo Miguel", em alusao as chuvas préximas ao

dia 29 de setembro, dia que reverencia este arcanjo.

e Comparando-se a média total anual da estagao de Santa Cruz do Sul (1914-
1968), de 1.604 mm, com a da Pioneer Sementes (1978-2005), de 1.774 mm,
observa-se que esta ultima, com um periodo de registro mais recente, apresenta
uma média superior a daquela, o que talvez indiqgue uma umidificagdo do clima,
como observaram Brandao e Lucena (2001), comparando as normais climatologicas
das estag¢des do INMET no estado do Rio Grande do Sul nos periodos de 1931-1960
e 1961-1990 (ndo se pode afirmar com certeza, porque ndo se tem no segundo
conjunto de dados o total de anos estatistico padrdo -30 anos - e também porque os

periodos observados nao correspondem aqueles das normais climatolégicas).
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Ainda que a distribuicdo temporal e espacial da chuva seja o fator primaz no
desencadeamento do processo das inundagdes, a compreensao da génese e da
configuracdo da bacia permite a identificagdo das areas marcadamente sujeitas a

este processo.

Como observado neste capitulo, indices morfométricos relacionados a forma
eliptica da bacia do arroio Castelhano nao favorecem a ocorréncia de inundag¢des
bruscas na sua foz, ja que o escoamento é mais distribuido no tempo. Porém, o alto
gradiente altimétrico da escarpa nas sub-bacias do Alto e Médio Castelhano e do
arroio Grande |, relacionado a propria génese da Depressao Central Gaucha, cria
uma condi¢ao favoravel a ocorréncia de enchentes no inicio dos cursos inferiores,
onde o declive é praticamente nulo. A bacia do arroio Castelhano, semelhante a
outras nesta area de transicao, evoluiu a partir de processos sucessivos de incisao
linear e de desgaste lateral, cortando as litologias mesozdicas que configuram a
frente meridional do Planalto ou Serra Geral. Esta evolugao contribuiu para modelar
os principais tragos do relevo, que na bacia do arroio Castelhano se definem nas
seguintes unidades geomorfologicas: Planalto dos Campos Gerais, Serra Geral,
Patamares da Serra Geral, Depressao do Rio Jacui e Planicie Aluvio-Coluvionar.

Esta ultima é aquela que, pelo processo natural, é a receptora da agua e dos
sedimentos das demais. Em situagdes de intensa precipitacdo em um curto periodo
de tempo, nas areas da Serra Geral de alta declividade do terreno e de solos pouco
profundos, ocorre intenso escoamento superficial, elevacdo subita e violenta dos
caudais, inundagdes bruscas nas adjacéncias dos cursos d'agua e desenvolvimento
de uma lamina de agua que se move mais rapidamente sobre a planicie de

inundagao, causando grande impacto por onde passa.

As caracteristicas apresentadas neste capitulo foram aquelas que Pigeon
(2005) chamou de entorno natural do sistema risco. Para ele, o “sistema risco”,
propriamente dito, identifica-se pelas interagcbes entre os processos fisicos
antropizados, que redefinem e ampliam a ocorréncia de eventos de inundacéo, e
fatores de povoamento, que favorecem desigualmente tanto a degradagéo ambiental
como os danos e perdas em eventos de inundagdo. A construcdo do risco pelo

povoamento € 0 que se aborda nos préximos dois capitulos.
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3 DINAMICA SOCIAL A ESCALA DA BACIA

Neste capitulo, enfatiza-se o papel da transformacdo do espago pela acéo
humana a escala da bacia; acado esta que é sempre intencional e reflexiva, ou seja,
seu significado € compreendido avaliando-se as razées e motivos dos atores sociais

inseridos no contexto da ocorréncia dos fenébmenos.

A acdao humana tem sempre um significado, que pode ser subjetivo ou
intersubjetivo. O significado subjetivo diz respeito ao que se passa na mente
consciente ou inconsciente de cada individuo, ao passo que o significado
intersubjetivo se refere ao conjunto de regras e normas que favorecem o
compartilhamento de crengas por grupos de pessoas inseridas em determinado

contexto sociocultural.

A aquisicao de informacado sobre a acdo humana a escala da bacia, para
entender o problema das inundagdes na cidade de Venancio Aires, relaciona-se a
concepgao de que o ambiente no qual se encontra localizada a cidade € resultante
de processos continuados e multiformes, sobre um espacgo tanto préoximo quanto
distante deste ambiente, produto resultante do meio fisico e das diversas
intervengdes realizadas por seus habitantes. Concebe-se que os fluxos de origem
urbana modificam o meio rural proximo. O aumento das necessidades dos
citadinos'' acarreta alteracdes nos fluxos naturais, na capacidade de carga do
ambiente, bem como na intensificagdo das migragdes, dos fluxos de agua, dos
fluxos de energia e de mercadorias com as areas rurais proximas, resultando em

modificagdes no assentamento urbano e no seu contexto geogréfico12.

Nesta perspectiva, a primeira subsecao deste capitulo trata das mudancas no
uso e na cobertura da terra que podem ter modificado a descarga e a carga solida
dos cursos de agua. A segunda subsecdo se refere as modificagdes ocorridas
diretamente no canal fluvial para controlar as vazdes (para desvio ou

armazenamento das aguas) ou a outras alteragées na forma do canal visando a

" O termo “citadinos” abrange tanto os habitantes da area urbana de Venancio Aires, que precisam
de agua, de energia e de alimentos, como a populagdo de lugares muito distantes, que é
consumidora dos produtos agricolas oriundos da area rural deste municipio.

2 0s argumentos desenvolvidos nesse paragrafo se inspiram amplamente em Pigeon (1994 e 2005)
e em Mendonga (2004).



121

atenuar o efeito das enchentes e da deposicdo de material, ou, ainda, a facilitar a

explorac&o agricola ou mineral.

3.1 MUDANCAS NO USO E NA COBERTURA DA TERRA NA BACIA DO
ARROIO CASTELHANO

O termo “uso da terra”, neste trabalho, refere-se as atividades conduzidas
pelo homem em relacdo a uma extenséo de terra. Esta acepcgao, estabelecida pelo
IBGE (2006, p.35-36), inclui uma série de atividades desenvolvidas pelos homens,
diretamente relacionadas a terra, com a intengao de obter produtos e/ou beneficios
através do uso dos recursos desta. Portanto, o uso da terra relaciona-se a funcao
socioeconémica (agricultura comercial ou de subsisténcia, habitagdo, extragcao

mineral, silvicultura, pastoreio, prote¢ao ambiental) da superficie basica.

O termo “cobertura da terra” define o estado ecolégico e a aparéncia fisica da
superficie da terra, incluindo a quantidade e o tipo de material (vegetacao natural ou
de cultivo, agua, gelo, rocha nua, areia e superficies similares, além das construgdes
artificiais criadas pelo homem) que recobre a superficie desta (MARINO Jr., 2006;
IBGE, 2006).

Os conceitos de uso e de cobertura da terra, nestas acepgdes, guardam
intima relagao entre si e costumam ser aplicados alternativamente, pois, geralmente,
as atividades e regras de uso instituidas pelas sociedades estdo diretamente
relacionadas com o tipo de revestimento do solo, seja ele florestal, agricola,
residencial ou industrial. A separagao entre os dois conceitos €, entdo, um recurso
analitico. Por exemplo, dados de sensoriamento remoto, ao serem interpretados a
partir de modelos, tonalidades, texturas e formas, permitem retratar os revestimentos
da superficie pela sua localizagdo e seus arranjos espaciais, porém, n&o registram a
atividade diretamente. O uso da terra pode ser inferido dos mapeamentos de
cobertura da superficie, mas nem sempre é facil captar mudancas de uso através
desses documentos, e, além disso, nem todas as atividades desenvolvidas pelos
homens encontram-se diretamente relacionadas com a cobertura da terra. Por isso,
faz-se necessaria a utilizagdo de dados auxiliares (censos agropecuarios, registros

de jornal, mapas antigos, relatérios) para uma melhor compreensao do problema.
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3.1.1 Povoamento da bacia do Castelhano

A ocupacao e posse util da area que corresponde aos terrenos da bacia do
arroio Castelhano iniciaram no século XVIII, legitimadas pela concessdao de
sesmarias' a tropeiros e militares luso-brasileiros. Nesta area, como aponta Vogt
(2004, p.63), a primeira sesmaria foi concedida, em 1762, a Francisco Machado
Fagundes, capitdo de tropas aquarteladas em Rio Pardo. Este, contudo, confiava a
tarefa de manter, explorar e defender a terra aos seus escravos e a mesticos, que
desenvolviam atividades extensivas na sesmaria, como a pecuaria, o extrativismo
(madeira e erva-mate) e o plantio para sustento proprio. Processo de ocupacgao
semelhante ocorreu nas outras oito sesmarias concedidas na area geografica que,

posteriormente, viria a constituir o municipio de Venancio Aires.

A ocupacdo mais intensiva iniciou-se quando os descendentes dos sesmeiros
passaram a lotear suas terras para a colonizagao teuta e teuto-brasileira no século
XIX. Em 1856, foi criada a colénia particular de Mariante as margens do rio Taquari,
e, a partir de 1860, instalaram-se novas colénias - Brasil, Isabel e Santa Emilia —,
estas efetivamente na bacia do arroio Castelhano (Silveira, 2007, p.192). A
colonizacdo nesta area iniciou-se por Monte Alverne, col6nia criada pelo presidente
da Provincia em oito de fevereiro de 1859. Segundo Vogt (2004, p.117), “esta nova
colénia deveria ter uma picada’® de comunicagdo com o rio Taquari, outra que
servisse para o transito de cargueiros e viajantes para a colénia de Santa Cruz e
uma terceira que deveria liga-la com a Freguesia de Soledade”. A primeira e a
terceira picada serviram para a estruturagdo e para a distribuicdo das linhas de
colonizacdo que eram abertas na floresta subtropical que cobria as terras drenadas

pelo Castelhano e seus afluentes; trata-se das linhas Antao, Saraiva, Isabel, Maria

3 Lote de terra para campos de criagdo que, segundo Silveira (2007), no Rio Grande do Sul,
correspondia, em regra, a uma area com uma légua de frente por trés de fundo, algo em torno de
13.068 hectares. A maioria das sesmarias concedidas na area que hoje conforma o municipio de
Venancio Aires tinha, porém, uma extensdo bem menor, conforme dados apresentados por Vogt
2004).

§4 Picada era uma estrada rudimentar aberta no mato, inicialmente, a golpes de facdo. Roche (1969,
p.211) a qualificou como “a unidade orgénica do povoamento”, porque ela tornou possivel a
sociabilidade entre os colonos, por viabilizar relagdes de vizinhanga, de entretenimento, de
solidariedade e de compra e venda, através dos pontos de encontro, como a capela, a escola, o salao
de festas e a loja (ou venda) — todos localizados em algum ponto a beira das picadas.
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Madalena, Marechal Floriano, Brasil e Cecilia. A partir da estruturacdo da colénia
oficial de Monte Alverne, também foram instaladas varias col6nias privadas, como
Santa Emilia, Sapé, Grao Para, Travessa (VOGT, 2004, p. 117-123). Ao longo
dessas linhas, em um tracado de orientacdo norte-sul ou leste-oeste, eram
demarcados os lotes coloniais, glebas retangulares, estreitas e paralelas, com uma
superficie média de 48 ha. Na bacia do Castelhano, a colonizagdo germanica
ocorreu primeiramente na Serra Geral, dos 200 metros acima do nivel do mar, mais
ao sul, aos 600 metros, a noroeste; enquanto isso, as colbnias privadas, ja se

localizavam na area dos Patamares da Serra Geral, de menor altitude.

As picadas, as linhas e os lotes concentravam-se mais ao oeste e ao norte do
nucleo urbano. Na margem esquerda do arroio Castelhano, também se observa este
mesmo padrao a nordeste, ao passo que, a leste e sul da sede municipal, ocorre um
padrao mais disperso de ocupagao, porque, nesta porcao, as terras da sesmaria

Faxinal dos Fagundes nao foram loteadas com colénias.

Aos poucos, comegou a se estruturar nas colénias um comércio local: vendas,
armazéns, bodegas, casas comerciais. Entre os produtos que alimentavam esse
mercado estavam o milho, a banha de porco, o fumo e a erva-mate. Além do
comércio, com o tempo, constroem-se também as oficinas que passaram a
transformar a produgao primaria local, como os moinhos de milho, os monjolos para
trituracdo da erva-mate, as preparadoras de fumo em folha e em corda e as
beneficiadoras de banha de porco (ROSA E VOGT, 2004, p. 267-268). Para o
escoamento da producdo das colbénias da margem esquerda do Castelhano,

também foi construida, em 1878, a primeira ponte sobre o arroio Castelhano.

De certa forma, o padrdo de arranjo tipico do processo de ocupagao colonial
ainda estd marcado na atual organizacéo do territério. Nas antigas areas coloniais,
ocorreu grande fragmentagao das propriedades por motivos de heranga, adensando
ainda mais o povoamento. Isto ndo ocorreu na mesma propor¢ao nas demais areas,
que continuam apresentando propriedades com maiores extensodes territoriais. Em
Venancio Aires, em 1995, 61% dos estabelecimentos agropecuarios tinha menos de

10 hectares, e 99%, menos de 100 hectares, conforme a tabela 4.



TABELA 4 Venancio Aires/RS - Estabelecimentos agropecuarios
segundo os grupos de area total (ha) - 1995
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10 a 100 a 200 a 500 a
. Menos de 2000 a Sem
Grupos de areas 10 menos de |menos de | menos de | menos de mais declaracio
100 200 500 2000 ¢
N° de
estabelecimentos 3304 2065 22 7 1 ) 13

Fonte: http://www.sidra.ibge.gov.br/

O padrao de organizacéo do territério relacionado ao processo de ocupagao
colonial esta marcado até hoje na distribuicdo da populagao (Fig. 38). As areas que
se constituiram, ao longo do periodo de colonizagcdo, em centros de comeércio local
das linhas e picadas sao, atualmente, as sedes dos distritos ou as sedes municipais,
apresentando povoamento mais denso (entre 320 e 1700 hab/kmz). Também as
areas das col6nias que apresentaram, desde cedo, um denso parcelamento da terra
continuam apresentando uma ocupacéo densa (40 a 80 hab/km?), se comparadas a
outras areas rurais do municipio. Estas areas situam-se na unidade geomorfolégica
Patamares da Serra Geral, com solos de terra roxa estruturada eutrofica. O setor
censitario que apresenta menor densidade demografica (14,35 hab/km?), de acordo
com os dados do Censo 2000, € o que corresponde as terras da sesmaria dos
Fagundes nao loteadas em 1915. Os demais setores que apresentam uma menor
densidade (de 10 a 20 hab/km?) localizam-se nas areas de relevo mais acidentado
do distrito de Deodoro em Venancio Aires e de Sdo Martinho e Pareddo em Santa
Cruz do Sul. Nestas areas, em fungao da maior precariedade de acesso e da
dificuldade de mecanizagdo, menos pessoas continuam vivendo nas propriedades

rurais.

Com base nos dados do Censo 2000, agregados por setores censitarios,
estima-se uma populacdo total de 47.495 habitantes para a bacia do arroio
Castelhano. A fim de empreender este calculo, para os setores censitarios que
estavam somente parcialmente situados na Bacia, estimou-se a quantidade de
habitantes para a area do setor que se localizavam dentro da mesma. Assim, da
area urbana de Venancio Aires, somente 68% da populagédo foi contada. A
densidade demografica média da Bacia € de 111,8 habitantes por quildmetro

quadrado.

'* Os dados do censo agropecuario de 2006 ainda ndo estavam disponiveis.
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3.1.2 O uso e a cobertura da terra

As caracteristicas de uso e de cobertura da terra na bacia do arroio
Castelhano sédo herangas do processo de ocupagao deste territorio. Algumas areas,
pela sua condi¢gao natural, criaram uma tradicado de uso da terra; outras permitiram a
incorporagdao de avangos técnicos durante o povoamento, que as tornaram

diferentes.

Teixeira e Coura Neto (1986) realizaram, durante a vigéncia do projeto
RADAMBRASIL, um reconhecimento da vegetagdo desta area, considerando as
regides fitoecologicas, as areas de formacdes pioneiras e de tensao ecoldgica, bem
como as areas de vegetacio antrépica. Deste trabalho resultou um mapa-sintese do
uso e da cobertura da terra, para as cartas em escala 1:250.000, no qual foram
identificadas seis classes fisionbmico-ecoldogicas na area da bacia do Castelhano.
Este mapa-sintese foi considerado conveniente para o entendimento das alteragées
de uso da terra na bacia do Castelhano neste trabalho, pois ele mostra as herangas
naturais, as permanéncias e as altera¢gdes ocorridas ao longo do processo de

ocupacao da Bacia.

A classificacdo de Teixeira e Coura Neto (1986) foi adotada como base;
realizou-se, contudo, uma reavaliacdo, considerando o periodo ja decorrido depois
do levantamento realizado pelos técnicos do RADAM. Processamentos de imagens
de satélite indicaram uma resposta espectral peculiar a margem esquerda do arroio
Castelhano, principalmente no seu médio e baixo curso. Ha pequenos efeitos de
sombra (de um ou dois pixels) permeando outras respostas espectrais. Em trabalho
de campo, foi identificada nestas areas a predominancia da cultura permanente de
erva-mate, distribuida em linhas espagadas, em consorcio com culturas ciclicas. Em
funcdo disso, foi incorporada mais uma classe fisiondmico-ecolégica ao mapa-
sintese anteriormente desenvolvido constituida por culturas permanentes e ciclicas,
por floresta secundaria e por floresta estacional decidual. O mapa resultante (Fig.39)

servira para alicercar o entendimento da evolucédo do uso da terra na Bacia.
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Neste mapa-sintese também foram incorporadas a classe — culturas ciclicas e
floresta aluvial - as areas de varzea dos arroios Castelhano e Grande, a montante da
cidade de Venancio Aires, que foram amplamente incorporadas ao cultivo agricola

em meados da década de 1980, como sera detalhado adiante.

3.1.2.1 A cobertura potencial da terra

A bacia do arroio Castelhano, antes do processo de colonizacdo, era coberta
por quatro tipos de fitofisionomias: floresta estacional decidual montana, floresta
estacional decidual submontana, floresta aluvial e os campos. Resquicios destas
fitofisionomias ainda foram encontrados na cobertura da terra na década de 1980
(Fig. 40), como mostrou o mapeamento das classes fisionémico-ecoldgicas de
Teixeira e Coura Neto (1986).

Na parte mais setentrional da bacia ocorriam a floresta ombrofila mista
montana e a floresta estacional decidual montana. A floresta ombroéfila mista
montana apresentava espécies arboéreas perenifélias dominando o estrato superior,
sendo a Araucaria angustifolia a espécie mais caracteristica, além de arvores
caducifélias em menor proporgao. A floresta estacional decidual montana
diferenciava-se da anterior por ndo apresentar a Araucaria angustifolia em um
estrato superior, que era, em vez disso, dominado por leguminosas de origem
tropical, que perdem suas folhas no inverno. O estrato arbéreo e arbustivo desta
floresta, que crescia a sombra das grandes arvores, era formado por individuos do
bosque alto em fase de crescimento e por outras espécies arboreas e arbustivas,

entre as quais, a erva-mate (Pérez, 1991, p. 69-71).

A floresta estacional decidual submontana tinha seu limite superior nos 450-
500 m de altitude, cobria a por¢céo central da bacia com vales encaixados e estreitos
divisores de agua (com declividades superiores a 40%), estendia-se sobre os
interflivios menos dissecados (declividade de 5 a 10%), a sudeste, e tinha seu limite
inferior local aos 40 m de altitude. Estruturalmente, a floresta estacional decidual
submontana apresentava dois estratos arbdéreos diferenciados: o superior aberto,
com altura entre 25 e 30 m, era formado por leguminosas de origem tropical, que

perdem suas folhas no inverno; o estrato inferior, nunca superior a 20 m, era
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continuo e formado por espécies perenifdlias com grande variedade floristica
(Teixeira e Coura Neto, 1986, p. 581).

Nas altitudes mais baixas, na planicie de inundacao do arroio Castelhano e do
rio Taquari, era comum a floresta aluvial. O que determina a diferenciacdo desta
floresta da anterior € justamente o excesso de umidade no solo. Nas areas sujeitas a
inundagdes periodicas, o solo é mal drenado, o que condiciona o crescimento de um
estrato arbdéreo aberto composto por jerivas corticeiras, ingas, branquilhos,
salgueiros, etc. J& nas areas em que as inundagbes ocorrem de forma mais
esporadica e o solo ja apresenta melhor drenagem, o estrato arbéreo € mais denso
e formado por espécies da floresta estacional decidual submontana (Pérez, 1991,
p.69).

As formagdes herbaceas e herbaceo-arbustivas, também denominadas
campos, ocorriam naturalmente nos entremeios da floresta estacional decidual
submontana, formando os chamados faxinais. Este termo, no Rio Grande do Sul, é
utilizado para denominar uma vegetacéo natural de campos proprios para pastagens
ou para lavouras, onde ha, espagadamente, grupos de arvores designadas capodes-
de-mato. Estas linguas de campo ocorriam, intercaladas as florestas, nos terrenos
da margem direita do Castelhano, em altitudes inferiores a 100 m, formadas pelos
amplos interflivios aplainados, pouco dissecados e de baixa declividade, existentes
entre o Castelhano (ao norte), a sanga das Mulas (afluente do Castelhano, ao

centro), o rio Taquari Mirim (ao sul) e o rio Taquari (ao leste).

3.1.2.2 Usos incorporados a Bacia e mudancas fitofisiondmicas e ecoldgicas

Ainda ha resquicios de araucarias da floresta ombréfila mista montana na
porcdo mais setentrional da Bacia, mas predominam os reflorestamentos com pinus
e acacia-negra. Ja na area formada por uma linha sinuosa que acompanha as
bordas superiores dos vales formados pela rede hidrografica que drena a Bacia,
onde originalmente predominavam a floresta estacional decidual montana,
interpenetrada pela floresta ombréfila mista, sdo mais comumente encontrados,

atualmente, capoeiras, matas secundarias e cultivos ciclicos.
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A colheita de erva-mate, inicialmente, era uma atividade extrativa,
principalmente nas areas de floresta ombroéfila mista montana e de floresta
estacional decidual montana. Segundo Pérez (1991, p.73), os ervais das florestas
serranas ja proporcionavam aos jesuitas, no século XVIlI, a moeda utilizada nas
transagdes comerciais, a erva-mate. As folhas do arbusto llex paraguariensis eram
coletadas e transportadas para as missdes, onde eram processadas. Mais tarde,
porém, essa passou a ser uma importante atividade agricola na bacia do

Castelhano.

A técnica de plantio da erva-mate foi levada a pratica em Venancio Aires no
ano de 1900 e espalhou-se rapidamente como lavoura permanente em todas as
areas coloniais da Bacia, conferindo importancia a producao local deste produto. Em
1935, Venancio Aires era o segundo municipio do Rio Grande do Sul em numero de
ervais plantados, com 200.000 pés, ficando atras somente de Palmeira das Missdes.
Nos anos 1990, Venancio Aires foi, durante quase toda a década, o municipio do Rio
Grande do Sul que mais produziu erva-mate (em folha verde) oriunda de lavoura
permanente, chegando a produzir 68.250 toneladas (4.550.000 arrobas) em 1993.
Somando-se a quantidade produzida em Mato Leitdo, municipio desmembrado de
Venancio Aires em 1992, pode-se considerar que a produgado de erva-mate da
lavoura, em 1993, na bacia do arroio Castelhano, foi de 74.344 toneladas. Porém, a
partir do novo século, devido ao baixo preco obtido pela erva-mate em folha, em
razao da importacdo de erva beneficiada dos paises platinos a baixo custo, reduziu-
se significativamente a area de ervais plantados em Venancio Aires. No censo
agropecuario de 2006, com uma produgdo de 10.000 toneladas em lavoura
temporaria, Venancio Aires foi superada por ll6polis, Arvorezinha, Palmeira das
Missbes e Fontoura Xavier. A producao extrativa, neste mesmo ano, foi somente de
18 toneladas. As lavouras permanentes de ervais ainda existentes localizam-se,
principalmente, nas porgdes intermediaria e baixa da Bacia, nas terras drenadas
pelos arroios da margem esquerda do Castelhano: arroio Grande | e arroio Grande
Il.

A Serra Geral apresenta sérias limitagdes topograficas ao aproveitamento
agricola, e seu uso mais adequado deveria ser o florestal. Com a colonizagao, no
entanto, a floresta estacional decidual submontana, que originalmente cobria o

terreno desta unidade geomorfologica, foi dando lugar a agricultura de subsisténcia,
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aos potreiros16 e, posteriormente, a agricultura comercial (principalmente de tabaco,
de soja e de milho). Resquicios da floresta primaria restavam somente nas areas
com topografia muito ingreme, sobre as quais era impossivel plantar; mesmo assim,
segundo PEREZ (1991, p.85), estas manchas de mata proporcionavam a madeira
para as constru¢cdes domésticas e a lenha para os secadores de fumo e para os
usos domeésticos. Segundo a mesma autora, a fim de se obter 1.800 kg de tabaco
seco, a partir de um hectare de fumo cultivado, eram necessarios 1.989,30 m® de
lenha, o que equivale a derrubada de 0,12 ha de mata natural. Uma producéo de
fumo de 15.580 toneladas, como foi a de Venancio Aires em 1990, requereria a
derrubada de 519 ha de mata natural. Devastacbes desta dimensdao n&o ocorrem
mais, felizmente, desde o final dos anos 1980, quando aumentou a participacéo

relativa da producao de lenha de cultivos florestais (Fig. 40).
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FIGURA 40 Municipio de Venancio Aires - Procedéncia da produgao de lenha
(1990 a 2005)""
Fonte: http://www.sidra.ibge.gov.br/

Os cultivos florestais com espécies de crescimento rapido, para a produgao
de lenha, foram incentivados pela agroindustria fumageira, que incluia no pacote,
por um preco simbdlico, a aquisicdo de mudas de eucalipto em numero equivalente

ao de arvores adultas que eram necessarias, pelo calculo, para o consumo da

' Pastos adjacentes as dependéncias domésticas dos colonos, destinados a guardar e a alimentar
reduzido numero de cabegas de gado.

17 E provavel que os dados de 1995, 2000 e 2005, ndo tenham sido medidos em metros cubicos e
sim em volume em estéreo (st), qsue corresponde em média a 0,60 m®. Assim a produgao de lenha da
silvicultura passaria 158.000 m”® em 1990 para 219.000 m® em 1995, 186.970m® em 2000 e
237.970m* em 2005, o que indicaria um crescimento mais razoavel.
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colheita de fumo, a cada ano (Perez, 1991, p.89). Ao mesmo tempo, a partir dos
anos 1990, intensifica-se a fiscalizacao florestal no Rio Grande do Sul, baseada na
Lei n® 9.519, de 21 de janeiro de 1992, do Cdédigo Florestal do Rio Grande do Sul,
que proibiu o corte tanto das florestas nativas primarias quanto das florestas nativas
secundarias em regeneragdo. O eucalipto (Eucaliptus ssp.) e a uva-do-japao
(Hovenia dulcis ssp.) transformaram-se nas espécies preferenciais para
reflorestamento na Bacia. O rapido crescimento do eucalipto permite a realizacédo do
primeiro corte seis anos apos o plantio e o aproveitamento dos rebrotes para mais
dois cortes. Ja a uva-do-japao, além do crescimento rapido, nao sofre tanto quanto o
eucalipto o ataque das formigas na fase de muda. Além do eucalipto e da uva-do-
japéao, outras variedades florestais sdo cultivadas na Bacia, como a acacia-negra, o
pinus americano, o cedro e a bracatinga. Em Venancio Aires, que tem 58% do seu
territério na bacia do Castelhano, foram plantadas, em 1996, 11.318.117 arvores de
eucalipto, 222.750 arvores de acacia-negra, 47.607 arvores de pinus e 2.853.711
arvores de outras espécies (fonte: http://www.sidra.ibge.gov.br/). Como, em 1996, o
IBGE nao citava a uva-do-japao entre os cultivos, esta deve estar contabilizada junto
com as outras espécies. A quantidade de arvores em cultivos cresceu muito em
relacdo a 1975, ao passo que a area cultivada com tabaco ndo teve o0 mesmo
crescimento’™. O que se observa na Bacia é que, em fungdo da politica de
reflorestamento implantada pela agroindustria, caracterizada pela negociagao
individual com o agricultor integrado, as parcelas de cultivos florestais sédo areas, na
maioria das vezes, de meio hectare ou ainda menores. Por esta razdo, ndo se
distinguem as areas de cultivo florestal pela forma ou pela dimensao das parcelas
em imagens de satélite LANDSAT TM ou CBERS, ja que sua dimenséo,
normalmente, é de trés até 10 pixels na imagem (células de 30 m x 30 m ou de 20 m
x 20 m).

Além da diminuigdo do corte da floresta nativa, devido ao aumento do uso de
lenha de cultivos florestais de crescimento rapido nos ultimos 20 anos, outro fator

tem contribuido para frear o desmatamento. A dificuldade de cultivo agricola e o

'® Observa o agrébnomo Ricardo Wanke de Melo que ndo se pode comparar a necessidade de lenha
com a area cultivada com fumo, mas sim a necessidade de lenha com a produtividade de fumo, que
pode ter aumentado ao longo destes anos, exigindo mais lenha para a mesma area. Além disso, 1 ha
de fumo necessita de 0,12 ha de mata. Como as arvores demoram 6 anos para chegar ao ponto de
corte, 1 ha de fumo, em seis anos, precisa de 0,72 ha de florestamento.
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baixo rendimento da produgdo em areas de relevo acidentado, aliados ao
envelhecimento da populacédo rural, tém levado ao abandono de areas de cultivo e
ao desenvolvimento de floresta secundaria, tendéncia que se verifica em toda a
Serra Geral no Rio Grande do Sul, segundo consta no Inventario Florestal realizado
em 2004 (RIO GRANDE DO SUL, 2004).

Os patamares da Serra Geral apresentam solos de boa potencialidade
agricola, sendo necessario realizar a corregao (calagem) e a aplicagao de pequenas
doses de adubo para melhorar sua fertilidade (Teixeira e Coura Neto, 1986, p.434).
Em funcédo disso, € também a area da Bacia na qual ha maior aproveitamento
agricola. Nos patamares localizados na margem esquerda do Castelhano, além dos
ervais, € intensivo o uso da terra para culturas ciclicas: milho, fumo, soja. Ja nos
patamares a direita do Castelhano, dominam somente as culturas ciclicas. Os
preparativos do solo para o plantio do tabaco iniciam em junho e em julho. A partir
de agosto, inicia o plantio, sendo que os tratos com o fumo vao até a colheita, em

dezembrol/janeiro, quando é plantado o milho na mesma area.

Na unidade geomorfoldgica Depresséo do rio Jacui, atualmente, além do uso
urbano, alternam-se cultivos de fumo e de milho, pastagens e reflorestamentos de
eucalipto. Perto dos corregos e dos cerros ha, ainda, resquicios de floresta

estacional decidual submontana.

A planicie aluvio-coluvionar proxima a foz do arroio Castelhano no rio Taquari,
onde ocorre uma associagao de solos entre planossolos e gleissolos eutrdéficos, é
cultivada, predominantemente, com lavouras temporarias de milho, de fumo, de soja
e de arroz. J& a area da varzea, frequentemente inundada, € utilizada para
reflorestamento de eucalipto ou para criagdo de gado, mas também ha
remanescentes da floresta aluvial nas areas mais brejosas. Da mesma forma, ainda
ha resquicios desta cobertura original na por¢gao a montante da cidade, ainda que
muitas das areas brejosas e sujeitas as inundagbes ai existentes tenham sido
drenadas e transformadas em lavouras de fumo, de milho, de arroz e de outras
culturas ciclicas, através do Projeto PROVARZEAS', cuja execucdo se deu na
década de 1980 (Fig. 41).

1 0 PROVARZEAS, instituido através do Decreto Federal n° 86146 em 23.06.81, tinha como objetivo
inicial incorporar areas de varzea ao sistema produtivo de soja e de milho, através de drenagem.
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FIGURA 41 Arroio Grande | - Varzea com cultivo ciclico (setembro de 2007)
Fonte: Fotografia de Erika Collischonn.

Para o maximo aproveitamento dos terrenos, o uso agricola estendeu-se até
a proximidade dos canais (Fig. 42), causando problemas de erosdo das margens e

de assoreamento a jusante.

Como paliativo para os problemas de assoreamento do leito e erosdo das
margens dos arroios, o proprio PROVARZEAS previu recursos para a dragagem,
para a remocgao de material acumulado no Castelhano, e para o cultivo de florestas
nas margens dos arroios. A floresta aluvial desapareceu destas varzeas

sistematizadas.

Sustentado no tripé técnica, maquina e crédito, concedia subsidios aos agricultores para a realizagdo
de obras de dragagem, quando estes se comprometiam a produzir com assisténcia técnica e com
novas tecnologias (tratores, irrigagao, calagem e adubagéo). O Provarzeas, no Rio Grande do Sul,
acabou se descaracterizando, posteriormente, ao destinar a maioria dos recursos para a
sistematizagdo de lavouras para cultivo de arroz.
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FIGURA 42 Cultivo de fumo até a margem do arroio Castelhano durante

enchente, em outubro de 2005
Fonte: Fotografia de Cristiano Stoelben

A partir de 1999, houve uma diminuicado significativa das areas cultivadas
com as principais culturas em Venancio Aires, inclusive a da erva-mate (IBGE, 1999)
(Fig. 43). Devido a um acordo assinado entre os paises do Mercosul, desde 1995
houve um incremento superior a 300% nas importagdes brasileiras de erva-mate
cancheada originaria da Argentina, o que provocou a diminuigdo da rentabilidade
desse cultivo para os agricultores locais e, consequentemente, também da area
plantada. A diminuicdo no caso das demais culturas pode ter ocorrido por
substituicdo de cultivos, na busca de maior diversificacdo da produgdo. Nesta
mesma época, aumentaram as areas cultivadas com cana-de-agucar e com trigo e

as de florestas cultivadas.
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FIGURA 43 Venancio Aires - Evolugao da area plantada de culturas permanente

e temporarias - 1990 a 2006
Fonte: http://www.sidra.ibge.gov.br/.

Ainda no intento de avaliar as mudancas ocorridas no uso das terras na area
em que se encontra a bacia do Castelhano, foi realizada uma comparacao entre os
dados do censo agropecuario de 1970 do municipio de Venancio Aires e os dados
do censo agropecuario de 1996 dos municipios de Venancio Aires e de Mato Leitdo.

A soma das areas de todos o0s usos era equivalente a 64.645 hectares, em
1970, e a 64.202 hectares, em 1996. O gréfico (Fig. 44) mostra que, entre 1970 e
1996, segundos os dados do IBGE, houve um pequeno crescimento de area das
lavouras permanentes; uma diminuicdo de area das lavouras temporarias; um
aumento das areas de pastagens, tanto das naturais como das artificiais; uma ligeira
diminuicdo de areas com florestas naturais e um crescimento de mais de 100% na
area das florestas artificiais; uma diminuigao significativa das terras produtivas nao
utilizadas e de lavouras temporarias em descanso e um aumento das terras
inaproveitaveis. Estas duas ultimas variaveis ndo sdo exatamente comparaveis,
porque os critérios de definicdo de cada uma delas mudou entre os dois censos

considerados.
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FIGURA 44 Venéncio Aires - Uso das terras - 1970 e 1996

3.2 USO E OCUPAGAO DA TERRA NA AREA DE EXPANSAO URBANA
SOBRE A PLANICIE ALUVIAL DO ARROIO CASTELHANO

Libault (1971), ao descrever os principios para a pesquisa geografica, relatou
que a producdo de documentos cartograficos € etapa essencial para o
estabelecimento de correlagdes, analises e sinteses. A distribuicado detalhada dos
padroes atuais de uso da terra e a revelacdo de estruturas passadas tornam-se
documentos de pesquisa essenciais, pois também refletem, em parte, a gestéo
pretérita e a atual do territorio. O recorte espacial de mapeamento foi definido com
base na area abrangida pela imagem produzida pelo Quickbird®® em 2003. O
objetivo do mapeamento foi o de avaliar a forma como este espago suscetivel a ser
atingido pelas enchentes vem sendo explorado e identificar os novos usos

incorporados ao mesmo.

2 satélite de alta resolucéo da Terra, operado pela Digitalglobe. O sistema com o6rbita sol-sincrona
em altitude de 450 km coleta dados com 61 centimetros de resolugéo espacial no pancromatico e 2,5
metros no visivel. A imagem de Venancio Aires foi adquirida em 27 de agosto de 2003, com uma
extensao de 9,3 km por 8,6 km.
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3.2.1 Padroes de uso da terra

O primeiro passo na analise do uso e da ocupacado da terra através de
interpretacdo de imagem foi identificar tipos e padrées de uso da terra, ou seja, os

arranjos espaciais ou a organizagao dos objetos sobre a superficie.

O primeiro padrao que chamou atencdo na imagem foi o dos canais de
drenagem na porcao centro-oeste da imagem. A construcdo dos canais permitiu a
exploragdo desta area, que antes deveria ser uma area alagavel, para atividades
agricolas. Esse padrdao materializado na paisagem pelos drenos foi incorporado
através do PROVARZEAS, anteriormente mencionado, com o objetivo de tornar as
varzeas agricultaveis. O que se percebe hoje, no entanto, € que muitas dessas
areas nao estdao mais sendo cultivadas, encontrando-se cobertas por gramineas,
capoeiras e brejos. O Castelhano ndo da vazdo a agua que chega com maior
velocidade e com maior volume das varzeas a montante, e, nestas areas, a
inundagéao é frequente. Por isso, essa area da varzea proxima a cidade vem sendo

utilizada apenas para o cultivo de eucalipto ou, no maximo, para a criagao de gado.

O uso da terra para a construgao civil estd materializado na paisagem através
das cavas de extracdo de argila, juntamente a margem convexa dos meandros.
Como os canais meandrantes transportam, predominantemente, sedimentos finos e
mais selecionados, as margens convexas dos meandros e 0s meandros
abandonados acumulam material de interesse econémico. Junto da planicie de
inundacao, ha pelo menos seis olarias que utilizam a argila extraida da varzea como
matéria-prima na fabricacdo de tijolos e de telhas. As areas onde o minério é
extraido apresentam-se como depressdes na paisagem, algumas delas cobertas de
agua. Relacionados a estas areas de extragdo, também se encontram pequenos

caminhos que vao da cava diretamente a olaria ou a estrada mais préxima.

A atividade oleira ja vem de longa data na varzea do arroio Castelhano,
proxima a cidade de Venancio Aires. Em 1929, havia 18 olarias no distrito da sede
municipal e 21 em todo municipio de Venancio Aires (Vogt e Rosa, p. 270). A
extragdo de argila €, atualmente, controlada por licenciamento ambiental; mesmo

assim, a retirada ilegal de argila ainda ocorre (Folha do Mate, 12 de junho de 2007).
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Outro padrao que se identifica na imagem é o das linhas de divisa das
propriedades, principalmente na margem esquerda do arroio Castelhano. O padrao
lembra ainda a divisao original das propriedades, realizada a partir de 1856, quando

do inicio do povoamento da area por colonos de origem germanica e teuto-brasileira.

A medigao das terras em areas cobertas por densas florestas so6 era viavel a
partir de uma picada ou de um curso d’agua. Foi exatamente a partir das
picadas — caminhos abertos de forma tosca e trilhados pelos colonos — que
os lotes ou prazos coloniais foram grosseiramente demarcados. As glebas
eram terrenos individuais que tinham uma superficie média de 48 hectares.
Elas eram retangulares, estreitas e paralelas umas com as outras, sendo
tracadas no sentido norte-sul ou leste-oeste. Ficavam alinhadas de cada um
dos lados da picada e normalmente tinham entre 110m e 220m de frente e
algumas centenas de metros de profundidade. (VOGT, 2004, p. 121-122)

No centro norte da imagem, encontra-se a localidade de Grao Para, que é um
tipico Strassendorf (aldeia-rua), originado no habitat em fileira, como denominou
Jean Roche (1969). O habitat em fileira esta relacionado a disposi¢cdo dos lotes
coloniais, com 110 m ou 220 m de frente para a estrada, sendo que, geralmente,

nesta extremidade do lote os colonos construiam suas casas.

A identificacdo desses arranjos espaciais foi fundamental para a realizagcédo do

mapeamento do uso e da ocupagao da terra.

3.2.2 Classes de uso da terra e de cobertura da terra

Os usos da terra encontrados na area, no recorte espacial em analise, sdo de
tipo agricola, florestal, extrativista mineral, residencial, industrial ou de preservagao
(Fig. 45). Foram diferenciadas, através da classificagdo da imagem, coberturas de

solo que correspondessem a cada um destes usos.

O processo que exigiu maior investimento de tempo neste mapeamento foi a
identificacao e classificacdo da cobertura florestal. Ha pequenas areas de cultivo de
eucalipto (0,5 ha ou as vezes menores) entremeadas na mata paludosa ou na mata
secundaria, que sao dificeis de identificar, mesmo em uma imagem de alta

resolucgao.
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As classes de cobertura da terra encontradas foram as seguintes: pastagem
ou area em pousio, capoeira, floresta estacional decidual e floresta secundaria,
cultivos diversos, arroz irrigado, floresta aluvial e banhado, cavas de extragado de
argila, aterro sanitario, area urbana residencial e industrial, constru¢des isoladas e
outros tipos de cobertura da terra, rodovias com pavimento asfaltico e com

pavimento solto, agudes, cursos d’agua e canais de drenagem.

3.3MUDANCAS OCORRIDAS DIRETAMENTE NOS CANAIS FLUVIAIS

Foram analisadas tanto as intervengbes realizadas no curso do arroio
Castelhano como as realizadas no curso de seu afluente principal, o arroio Grande,
e, ainda, as mudancas de uso do solo na planicie de inundacdo que ocorreram em
fungao destas intervengdes. O processo mais usual de alteragdo do curso de um rio,
com vistas a ocupacao agricola da planicie de inundagdo, ao escoamento ou ao

controle de vazdes, é o que Cunha (1994) denomina canalizagao.

A canalizagdo é uma obra de engenharia realizada no sistema fluvial, que
envolve a direta modificagdo da calha do rio e desencadeia consideraveis
impactos, no canal e na planicie de inundagéo. Os diferentes processos de
canalizagao consistem no alargamento e aprofundamento da calha fluvial,
na retificagdo do canal, na construgao de canais artificiais e de diques, na
protecdo das margens e remogao de obstaculos no canal. [...] O emprego
de qualquer um desses processos de canalizagcao exige permanente
manutenc¢do da capacidade do canal. Isto envolve dragagem, corte e ou
remocao de obstru¢des. (CUNHA, 1994, P. 242)

A canalizagdo de um curso d’agua acarreta diversos impactos hidrolégicos
que possuem grande importancia na avaliagao das condi¢gdes que concorrem para a
ocorréncia de inundacbes e alagamentos. Por este motivo, seu estudo é
fundamental para o entendimento dos processos que levam a estes eventos e para

a definicdo de estratégias que minimizem seus danos potenciais.

3.3.1 Interveng¢odes no curso do Castelhano e de seus afluentes

O arroio Castelhano, no alto e no médio curso, tem alta declividade e
apresenta um vale encaixado, ao passo que, no seu baixo curso, apresenta uma

apreciavel planicie de inundagédo que, junto a cidade de Venancio Aires, apresenta
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uma extensao transversal de dois quildmetros, em média. Nesta planicie aluvial, o
Castelhano apresenta canais secundarios e bragos mortos com uma ligagéo
esporadica ao canal principal, o solo apresenta uma umidade elevada, e a
vegetacdo é diversa da circundante. A cidade de Venancio Aires encontra-se
préoxima do arroio Castelhano no inicio do baixo curso, sobre colinas baixas e zonas
rebaixadas, enquanto a escarpa do planalto conforma o cenario ao norte. As cotas
do sitio urbano variam entre os 25 e os 120 m. O espacgo natural sobre o qual se
desenvolve a cidade é formado por colinas pouco dissecadas da Depressao do rio
Jacui. Ao norte da cidade, situa-se a larga faixa da planicie de inundacdo do

Castelhano, em verde-escuro na Figura 46.
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FIGURA 46 Arroio Castelhano no inicio do seu baixo curso e areas adjacentes

As primeiras intervengdes sobre os caminhos da agua na varzea do
Castelhano relacionam-se a implantacdo de infraestruturas com o objetivo de
transpor a varzea. Nos primeiros tempos da colonizacido, os caminhos construidos e
mantidos pelos proprios colonos para transpor a varzea do Castelhano eram repletos
de atoleiros e frequentemente intransitaveis. A ponte que havia sido construida em
1878, ligando a cidade a localidade de Grao Par4, foi carregada pela enchente em
1973, como noticia a manchete do jornal local: “Desaba ponte do Castelhano” (Folha
do Mate, junho de 1973). Mais a jusante, em 1975, iniciou-se a construgao da ponte
da RS-11 (atual RS-453), que foi finalizada somente em 1978. Para viabilizar a

transposicdo da varzea, segundo o tragado da rodovia, foram erguidos aterros de
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sete metros de altura e um quildmetro de extensdo em cada um dos lados da ponte.
Neste trecho, o Castelhano ja apresentava uma série de cursos paralelos; portanto,
uma passagem s6 para a agua era insuficiente. Com a preocupagado de que os
aterros alterassem a dindmica da vazdo do arroio, causando inundagdes a
montante, a comunidade exigiu a instalacdo de outros dutos para o escoamento da
agua. Com a interferéncia de representantes da comunidade, houve a colocagao de
diversos bueiros na extensdo que oferecia o maior perigo (Folha do Mate,
12/03/1975). Ja na ligagdo com a localidade de Grao Para, entre 1973 e 1983, a
Prefeitura foi aterrando o leito da estrada, mantendo pontes provisorias. Em 1983,
foram iniciadas as obras de construcao de trés pontes de concreto e de mais sete

bueiros sob o aterro que atravessava a varzea, finalizadas em 1989.

Na década de 1980, foram realizadas significativas mudangas no inicio do
baixo curso do arroio Castelhano para, segundo o que se noticiava no Jornal Folha
do Mate na época, facilitar os cultivos temporarios na varzea dos arroios Castelhano
e Grande | e evitar as enchentes. Estas obras foram realizadas em parte com
recursos do Governo Federal, através dos programas do Departamento Nacional de
Obras e Saneamento (DNOS)*' e do PROVARZEAS e com recursos locais

(Prefeitura Municipal de Venancio Aires e particulares).

3.3.1.1 Alteragdes devidas ao Projeto PROVARZES na hidrografia dos arroios

Castelhano e Grande |

O PROVARZEAS visava a utilizacdo econdmica das varzeas através de
praticas do saneamento agricola basico, da drenagem e da irrigagdo, considerando
a propriedade rural como unidade produtiva, em esséncia. Assim, através dos
incentivos provenientes deste programa, a agricultura incorporou novas
materialidades ao espaco. A varzea do arroio Grande | foi saneada entre a

localidade de Linha Brasil e a sua foz, no Castelhano. Como informa o Jornal Folha

21 O DNOS, do Ministério da Viagdo e Obras Publicas, era o 6rgdo que executava obras de
drenagem, de irrigacdo e de defesa contra enchentes, em cooperacdo com governos estaduais ou
municipais ou, ainda, com pessoas naturais ou pessoas juridicas de direito privado (LEI N.° 819, DE
19 DE SETEMBRO DE 1949). Foi criado em 1940, transformado em autarquia em 1962 e extinto em
1990.
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do Mate de 8/03/1988, na varzea do arroio Grande, onde as obras do
PROVARZEAS foram concluidas em 1988, foram movimentados 41.060 m® de terra
na drenagem (Fig. 47) e na terraplanagem, e o servico executado beneficiou
diretamente dezenove produtores, em um total de 218 ha, possibilitando um
acréscimo de 37% de terras produtoras e um aumento de 300 a 400% da producéo.

Nesta mesma reportagem, consta que foram retificados 2320 m do arroio
propriamente dito e 2240 m das drenagens secundarias, que previam a ampliagao
das areas de produgéo que, a partir das obras realizadas, nao seriam mais atingidas

em qualquer cheia do arroio.

FIGURA 47Arroio Grande ap6s o saneamento agricola (1987)

Fonte: Acervo do jornal Folha do Mate.

Assim como no curso do arroio Grande |, também foram realizadas
intervengdes no inicio do baixo curso do arroio Castelhano, com recursos do
PROVARZEAS, para tornar a varzea mais agricultavel. No arroio Castelhano, a
planicie de inundagao foi drenada, entre Monte Alverne e a confluéncia do arroio
Grande, de maneira que, atualmente, mais de 80% dos terrenos sao cultivados, e a
extensdo do arroio tornou-se 11% menor neste trecho. As intervengdes mais
intensivas ocorreram nos ultimos quatro quildmetros deste trecho, onde novos

caminhos para o arroio foram escavados (Fig. 48).
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FIGURA 48 Arroio Castelhano retificado pelo Provarzeas (1987)

Fonte: Acervo do jornal Folha do Mate.

Os projetos executados pela EMATER causaram uma transformagao radical
nas varzeas dos arroios Castelhano e Grande |, levando a ampliacdo das terras
cultivaveis a montante da confluéncia destes dois arroios (Fig. 49). Comparando-se
o tragado do curso deste arroio em cartas do exército, baseadas em fotografias
aéreas de 1975, e a imagem de 2007, disponivel no Google Earth, constatou-se que
o comprimento do arroio Grande, entre a confluéncia do arroio Isabela, na localidade

de Arroio Grande, e a foz, diminuiu em 27%.

O mapa (Fig. 49) traz delineados os trechos retificados e os antigos cursos
meandrantes dos arroios Castelhano e Grande, bem como os drenos secundarios
que foram incorporados a paisagem, escavados com o objetivo de escoar mais

rapidamente a agua da varzea.
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Os cursos originais dos arroios Castelhano e Grande | ainda s&o distinguiveis
na imagem do Quickbird de 2003 e na imagem de setembro de 2007 do Google
Earth (Fig. 49). Estes cursos permanecem como canais de escoamento fluvial
secundarios; mas foram criados caminhos mais rapidos de escoamento da agua

oriunda dos cursos que drenam a escarpa a montante.

Com a acdo do PROVARZEAS, desaparece também boa parte da zona
riparia, caracterizada como um espaco tridimensional formado por mosaicos de
habitats associados com a zona marginal de rios, que interage, simultaneamente,
com os sistemas terrestres e aquaticos. Esta interface entre sistemas terrestres e
aquaticos regula largamente as trocas transversais entre eles, quer em termos
quimicos (entrada de nutrientes, por exemplo), quer em termos de sedimentos, e,
ainda, no que tange ao armazenamento e ao escoamento da agua. As zonas
riparias séo, primeiramente, fundamentais na retencao de nutrientes provenientes da
bacia de drenagem, atuando, portanto, como prote¢do da qualidade da agua dos
cursos d’agua em relagdo as perturbagdes produzidas na bacia, especialmente em
nivel de poluicado difusa. Além disso, a rugosidade hidraulica criada na zona riparia,
quer pela vegetacdo herbacea e arbustiva, quer pela arbdrea, contribui para
aumentar a resisténcia ao escoamento e diminuir a velocidade da corrente,
favorecendo ainda a deposicao de sedimentos. A troca desta vegetacao pelos
cultivos, portanto, tende a aumentar a velocidade local da corrente, contribuindo
para diminuir o tempo do pico de vazéao e, certamente, para aumentar a carga solida
do arroio Castelhano mais a jusante. Além disso, o ciclo biolégico dos cultivos de
verdao, dominantes na varzea e para os quais se preparam as parcelas no fim do
inverno, deixa o solo a descoberto justamente nos meses mais chuvosos,

favorecendo o escoamento superficial e a erosao dos solos.

3.3.1.2 Alteracbes na hidrografia do arroio Castelhano pela agado do governo local,

em parceria com o DNOS.

Num pré-estudo da Central de Comandos Mecanizados de Apoio a

Agricultura (CEMAPA), 6rgao da Secretaria da Agricultura do Estado do Rio Grande
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do Sul, em 1971, os técnicos destacaram que deveriam ser realizadas obras de
grande envergadura na bacia do arroio Castelhano.

[...] € necessario que seja realizado o estudo definitivo, dentro do projeto
Taquari-Antas, da regularizagédo do fluxo da agua do Arroio Castelhano, que
sejam depois, realizadas as obras apontadas, as barragens em todas as
cabeceiras, reflorestamento de toda a area, melhor aproveitamento dos
recursos hidrolégicos e também, como Uultima complementacdo, uma
retificacdo do curso para melhor escoamento das aguas (FOLHA DO MATE,
05/04/1974).

As barragens nas cabeceiras, no entanto, devido aos custos desse tipo de
obra, foram logo consideradas estruturas a serem construidas em mais longo prazo.
O que passou a ser divulgado como necessidade imediata foi a canalizagao no baixo
curso do arroio Castelhano. Assim, logo apds a enchente de 1974, escreveu o editor

da Folha do Agricultor, no jornal local:

Estou plenamente de acordo com a canalizagdo, mas sem barragens. O
valor da canalizagdo € comprovado, mesmo aqui na cidade, onde temos
duas sangas canalizadas. Quando n&o havia esta canalizagdo, com
qualquer chuva ocorria enchente. Agora no dia 23 de margo ndo houve
problemas, a agua foi escoada imediatamente, enquanto a sanga nao
canalizada ainda transbordou logo, derrubando muros e danificando
residéncias. Transferindo isso ao Arroio Castelhano, podemos notar
facilmente que, uma vez retificado o seu curso, as aguas iriam logo embora,
ndo teriam tempo para se acumular. Verificando o curso d’agua, notamos
que ele tem tantas curvas e obstaculos, que, retificado, teria menos da
metade da extensdo do percurso. Naturalmente n&o solucionaria um
fendbmeno como o do dia 23 de margo, porque este acontece talvez de 50
em 50 anos. Uma barragem ndo tem sentido no arroio, ou nas cabeceiras
do arroio Castelhano. [...] O que deve ser feito de imediato é a canalizagao
do arroio Castelhano e do Arroio Grande, a fim de aproveitar melhor a terra
para a agricultura e para evitar enchentes (FOLHA DO MATE, 05/04/1974).

Em janeiro de 1976, o prefeito da época foi a Brasilia reivindicar verba para a
retificagdo do arroio Castelhano. Segundo as proje¢cdes daquela administragdo, mais
de 500 ha de terra fértil dependiam dessa retificacdo, e os gastos com ela seriam
ressarcidos em apenas duas colheitas, ou seja, em um ano (FOLHA DO MATE,
30/01/1976).

A necessidade de canalizagdo era reiterada, no ano seguinte, a cada nova

inundagdo, como mostram os extratos que seguem:

Alerta Importante — Castelhano precisa ser canalizado (manchete da
capa do jornal FOLHA DO MATE, 29/05/1977).

Chuva do dia anterior fez com que o arroio Castelhano transbordasse. Essa
nao € a primeira vez que as residéncias sao atingidas, s6 que o problema
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esta se agravando a cada dia que passa, pois a qualquer enxurrada, a agua
atinge as residéncias. Isso acontece pela irregularidade do leito do
Castelhano, onde muita sujeira e detritos sao depositados fazendo
interromper o curso normal da agua. Até mesmo a propria chuva transporta
sujeiras para dentro do leito do arroio, que praticamente ja ndo existe. A
ponte e os boeiros ao longo do aterro do Castelhano também séo
insuficientes para uma rapida invasdo da agua. O problema esta se
tornando um caso sério e a canalizagao esta se tornando necessaria e muito
urgente. (FOLHA DO MATE, 29/05/1977)

Em todas as estagbes das chuvas, varios agricultores sofrem as
consequéncias das cheias do arroio Castelhano que sai das margens,
invadindo as lavouras, prejudicando as planta¢des. Em 1971, foram
realizados estudos preliminares por solicitagao da CEMAPA, Casa Civil e
Secretaria da Agricultura. Nestes estudos preliminares constatou-se que a
Bacia do Arroio Castelhano tem uma superficie aproximada de 530km2,
havendo necessidade de uma pronta solugdo para o problema, pois a
realidade vai muito além do que foi possivel verificar coligindo dados e
desenvolvendo-os matematicamente (FOLHA DO MATE, 2/09/1977).

As obras do DNOS de retilinizagao, iniciadas nos anos 1980 e finalizadas na
década de 1990, alteraram o curso do Castelhano entre a confluéncia do arroio
Grande e a ponte da RST-453, como atesta a comparacdo de dois documentos
diferenciados: a carta SH22-V-D-IV-2 — Venancio Aires, do Servigo Geografico do
Exército, de 1975, e a imagem do satélite Quickbird de 2003 (Fig. 50). Além disso,
imagens recentes (12/09/2007) disponibilizadas no Google Earth, auxiliam na

ilustracédo das intervengdes realizadas.
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Observando o primeiro mapa, de 1975, vé-se que o0s cursos do arroio
Castelhano e do arroio Grande | apresentavam inumeros meandros. Estas curvas
sinuosas se desenvolvem quando o canal apresenta camadas sedimentares de
granulacdo movel, coerentes, firmes e ndo soltas; gradientes moderadamente
baixos; fluxos continuos e regulares; e cargas em suspensdo e de fundo em
quantidades mais ou menos equivalentes (CUNHA, 1994, p. 219). Esta, portanto,
era a condicao natural do arroio Castelhano no inicio de seu baixo curso. O canal do
rio mudava aos poucos sua posi¢do ao longo da planicie aluvionar através de um
processo continuado de erosdao e de deposicdo em suas margens, que tragava
meandros divagantes na paisagem. Nas margens externas do meandro, centrifugas
a corrente fluvial, formavam-se barrancas progressivamente erodidas, e, na margem
interna, ocorria deposi¢gao. Em alguns locais, este processo acentuava a curvatura
do meandro de tal forma, que acabava se formando uma volta completa, que se
truncava no ponto mais estreito por onde passava a escoar a corrente fluvial,
deixando o meandro antigo abandonado e fechado, como um lago em forma de

meia lua.

As marcas deixadas por antigos meandros e por meandros abandonados
ainda s&o distinguiveis na paisagem, em algumas areas, mesmo depois de obras de

terraplanagem.

Quando se compara o mapa baseado na imagem de satélite atual com o
mapa anterior, o que chama atencdo, primeiramente, € que parte do arroio
Castelhano foi desviada, ainda a montante da confluéncia do arroio Grande |,
através de uma adutora que leva a agua através de um canal com 3,6 quildbmetros
de extensdo até uma barragem onde era realizada a captagdo de agua para uso
urbano. As figuras 51 e 52 mostram a maquina do DNOS trabalhando na construgao

do leito artificial deste novo escoadouro para o arroio.
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FIGURA 51 Arroio Castelhano - Maquina construindo um novo leito, em janeiro
de 1983

Fonte: Acervo do Jornal Folha do Mate.

FIGURA 52 Arroio Castelhano - Brago artificial em fase adiantada de
construcao (1984)

Fonte: Jornal Folha do Mate 24/08/1984.
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O antigo canal foi mantido, mas um menor volume de agua passou a escoar
através dele, por 1.730 m, até a confluéncia do atual canal do arroio Grande, onde o
volume de agua aumenta novamente. A adutora, cujo manancial € o arroio
Castelhano e que conduz agua até uma represa de captagcdo da Companhia
Riograndese de Saneamento (CORSAN), tem um curso completamente retilineo,
que atravessa antigas areas de cultivo, atualmente em pousio. A incorporagao deste
novo objeto a paisagem relaciona-se ao momento em que a cidade aumentou sua
densidade, tanto em termos de habitantes, como de infraestruturas e de atividades
especializadas e diversificadas. Tais densidades impdéem o desenvolvimento de
mudangas em todas as escalas, bem como a gestdo destas mudancas, a fim de
favorecer a manutengcdo ou o desenvolvimento da urbanizagdo. Em 1989, foi
construida pela CORSAN uma estacdo de tratamento de agua (ETA) provisoria no
arroio Castelhano, para o abastecimento urbano. Antes disso, Venancio Aires era
servida somente de agua de pogos artesianos; no entanto, 0 lengol freatico que
abastecia a maioria destes pogos estava se esgotando e apresentava sinais de
progressiva contaminagdo, devida ao crescimento urbano. Além disso, a agua
subterranea, disponivel em grande quantidade, apresentava alta incidéncia de fluor.

Entre 1991 e 1992, foi construida uma barragem no arroio Castelhano para
facilitar a captacéo de agua. De uma estacdo de tratamento de agua provisoria, foi
necessario avangar para a construcao de uma ETA definitiva, aproveitando o arroio
Castelhano como fonte de captagdao, com investimentos compartilhados entre o
Municipio e a concessionaria CORSAN. Em 2006, foi realizado, a pedido desta
concessionaria, um estudo para a construgdo de uma nova barragem no
Castelhano, com o objetivo de garantir abastecimento para a populagao e apoio a
acoes de irrigacdo para os produtores rurais (Folha do Mate, 19/04/1991,
28/11/1992, 24/10/2006 €23/03/2007).

Para minimizar os efeitos do aumento da carga liquida e sdélida do arroio
Castelhano sobre a por¢cédo da area urbana que se localiza na planicie de inundacéo,
foram necessarias a dragagem e/ou a remocgao de obstrucbes. Estas foram
realizadas, inicialmente, através do Provarzeas, do DNOS, e, posteriormente, pela
prépria Prefeitura Municipal. A jusante da adutora artificial do arroio Castelhano,
onde esta conflui novamente com o antigo leito, o volume de agua em tempos de

cheia tornou-se maior que a capacidade de escoamento. Em fungdo disso, as
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maquinas, além de aprofundarem o leito e limparem as margens, cortaram o0s
meandros para facilitar mais o escoamento (Fig. 53). Cortes de meandros foram
realizados, sistematicamente, até a ponte sobre a RS-453. Ja a jusante desta ponte,
para facilitar o escoamento, foram realizadas remocgdes de arvores, de galhos e de
outros entulhos do leito e das margens do arroio. Esta agao foi realizada, em parte,
por funcionarios da Prefeitura, em parte, por um particular que comercializava a
lenha retirada — em média, 110 m® de lenha por quildmetro (Folha do Mate,
27/03/1987).

FIGURA 53 Arroio Castelhano - Capturas de meandros produzidas pela acao

humana. Ao fundo, o bairro Battisti, em plena planicie de inundacao
Fonte: VOGT, 2004.
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Os cortes em meandros e as canalizacdes retilineas do curso do Castelhano,
a partir da confluéncia da adutora no antigo leito, também sdo observaveis no
segundo mapa (Fig. 52). Ha uma correspondéncia entre estas cicatrizes de
divagagdes passadas, identificadas em roxo no segundo mapa, € 0os meandros
originais, apresentados no primeiro mapa (a sobreposi¢cao exata néo é possivel, ja

que o primeiro mapa sofreu uma generalizagao cartografica).

O padrdao de drenagem meandrico foi substituido por uma rede de canais
quase reta (Fig. 52). O arroio Castelhano, neste trecho, teve sua extensao reduzida
em 30%, considerando-se a adutora e os cortes de meandros. Como resposta ao
aumento da capacidade de carga liquida e sélida decorrente desse novo padrao, o
fundo do leito do arroio Castelhano vem se sedimentando no setor mais a jusante, o
que reduz a capacidade de contengcdo de cheias. Na imagem de 26/01/2007,
disponibilizada no Google Earth, observa-se que as adjacéncias do Castelhano
foram rapidamente tomadas pela agua (Fig. 54) depois de uma precipitagédo de 49
mm, ocorrida no dia 25/01/2007 (dados da estagao meteoroldgica da UNISC — Santa
Cruz do Sul).

Uma intervencdo humana como a realizada nos canais de drenagem desta
area requereria, posteriormente, uma maior frequéncia de dragagem e de retirada de
entulhos, ou seja, exigiria uma permanente manutengcao da capacidade do canal do
arroio Castelhano, na area préxima a cidade, para evitar inundagdes. Segundo
Cunha (1994, p. 243), em estudos realizados na Inglaterra sobre rios com
competéncia argilosa, constatou-se que seria necessario realizar a dragagem em
intervalos de 5 a 10 anos. Ja do ponto de vista da dindmica fluvial, com a dragagem,
os sedimentos do fundo do canal entram novamente em mobilidade, sendo

carreados para areas a jusante, onde podem causar assoreamento.

Ainda que, com as intervengdes, muitos agricultores, proprietarios de terra e
também incorporadores imobiliarios tenham obtido resultados muito positivos, a
forma como vém sendo tratadas as aguas superficiais na varzea do Castelhano da
origem a novos problemas, criando um ambiente de risco para a populagao urbana e
de degradacdo da varzea do Castelhano, a jusante da cidade. Como bem frisou
Pigeon (2005), as sociedades sao apenas parcialmente vitimas dos perigos naturais,
pois elas preparam consideravelmente seu proprio risco. Nado ha registro de

dragagem do Castelhano ha mais de 15 anos, o que indica um aumento do risco de
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inundagdes. Foram realizadas somente agdes de limpeza de lixo inorganico por
parte de um clube de servigo da cidade (Folha do Mate, 11/03/2008). A intervengao
humana na vazdo dos cursos de agua, uma vez realizada, exige uma agao
continuada na manutengao das descargas. A nao-realizagdo desta agdo continuada
tende a aumentar efetivamente os riscos ao imputar novos fatores incertos sobre as

ameacas ditas naturais.

FIGURA 54 Arroio Castelhano fora do leito menor, no dia 26/01/2007.

Fonte: Google Earth (acessado em novembro de 2008). Organizado por Erika Collischonn.
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3.4 SINOPSE DO CAPITULO

Como foi apresentado neste capitulo, primeiramente, uma estrutura agraria
baseada na pequena propriedade policultora condicionou o0 uso e a ocupacao do
solo na regiao. Este condicionante se plasma espacialmente através de um mosaico
de pequenas parcelas, com usos diferentes dentro de cada propriedade e,
consequentemente, no conjunto da Bacia. A cobertura vegetal diversificada oferece
ao solo um grau de protegcdo que varia muito ao longo do ano entre as diferentes
parcelas agricolas. O ciclo biolégico dos cultivos de verdo, hoje dominantes na
Bacia, deixa desprotegidos os solos durante boa parte do ano. O preparo das
parcelas no fim do inverno deixa o solo descoberto justamente nos meses mais

chuvosos, favorecendo o escoamento superficial e a erosdo dos solos.

Segundo os dados apresentados neste capitulo, nos ultimos dez anos, as
areas de cultivos sazonais vém diminuindo na Bacia; o plantio de arvores de
desenvolvimento rapido € crescente desde a década de 1980, momento em que as
agroindustrias fumageiras passaram a controlar mais o processo produtivo do
tabaco; e houve aumento da area de floresta secundaria, em grande parte devido a
maior penalizagdo para quem a corta, depois da Lei n° 9.519, de 21 de janeiro de
1992, do Caodigo Florestal do Rio Grande do Sul.

Pode-se considerar que, até o fim da década de 1960, as ocupagdes rurais e
urbanas na bacia do Castelhano, embora dependessem da existéncia dos arroios e
das sangas proximas, ndo exigiam ainda grandes obras de infraestrutura para o
aproveitamento ou o descarte dos recursos hidricos. A modernizagado agricola e o
crescimento da cidade a partir dessa época comegaram a demandar intervengoes
nos regimes hidrolégicos para satisfazer uma série de necessidades humanas. Na
década de 1970, a falta de drenagem comegou a ser considerada, de forma mais
veemente, um problema, o que resultou na intervencdo nos cursos d’agua, em
especial, nos afluentes urbanos do arroio Castelhano e no curso deste em pontos
mais proximos da area urbana, como forma de contornar o problema. Os parametros
desta intervengdo combinavam com a necessidade de afastamento dos esgotos,
pois a defesa contra as cheias dependia de uma drenagem urbana eficiente, que

expulsasse a agua da cidade, levando consigo os efluentes produzidos pela mesma.
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Por outro lado, com o crescimento da populagcédo urbana a partir da década de
1970, os pogos ndo davam mais conta de abastecer a cidade, e a produgado de agua

para o abastecimento precisou ser buscada no arroio Castelhano.

As formas de ocupacdo mais intensiva do solo, tanto no meio rural como no
urbano, a partir dos anos 1970, exigiram intervencdes diretas e indiretas nos cursos
fluviais. Com base no mapeamento realizado, pode-se afirmar que os primeiros
segmentos do baixo curso dos arroios Castelhano e Grande foram submetidos, na
década de 1980 e no inicio dos anos 1990, a significativas modificacdes com as
obras do PROVARZEAS e do DNOS. Na planicie de inundagdo dos arroios Grande |
e Castelhano, mais area foi incorporada a agricultura, e a mecanizagao agricola foi
viabilizada. Se, por um lado, o uso de instrumentos pesados sobre o solo passou a
contribuir para sua compactacao e para sua menor infiltracdo, por outro, os drenos e
retilinizagdes certamente favoreceram o escoamento superficial, contribuindo para a
ampliacao dos picos de vazao do arroio Castelhano a jusante e para o arraste de
sedimentos para os cursos fluviais. Os mapeamentos realizados mostram que a
hidrografia da area a norte e a noroeste da cidade de Venancio Aires foi toda
rearranjada. O arroio Grande | teve reduzida em 23% a extensdo do seu baixo
curso. O curso do arroio Castelhano da confluéncia da adutora até a ponte da RST
453 sofreu uma reducao de 30% de sua extensao, devido aos cortes de meandros e
as retilinizagdes realizadas na sua varzea. Uma intervencdo humana desta
abrangéncia nos canais de drenagem derivou a dindmica do arroio Castelhano, de
forma que as areas de erosdo e de assoreamento também mudaram de posicao.

Para evitar o represamento da agua em areas assoreadas, que, muitas vezes,
ampliam os problemas de inundagéo em algumas areas da cidade, seria necessaria,
atualmente, uma permanente manutencdo da capacidade do canal, principalmente
do Castelhano, através de dragagens e de retirada de entulhos. Além do alto custo
desta manutencao, que deve ser realizada pelo menos a cada 10 anos, ela néao é

uma solugéo por completo, porque so transfere os problemas para jusante.

Como bem frisou Pigeon (2005) as sociedades s&o apenas parcialmente
vitimas dos perigos naturais, pois elas preparam consideravelmente seu préprio
risco. Acrescente-se a isso que, enquanto os custos para a realizagdo das
intervencdes sdo coletivos, os ganhos e as consequéncias nefastas que delas

resultam nao sao distribuidos equitativamente. Com as intervengdes, muitos,
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agricultores, proprietarios de terra e também incorporadores imobiliarios podem ter
obtido resultados muito positivos. No entanto, devido a forma como vém sendo
tratadas as aguas superficiais na varzea do Castelhano, novos problemas surgiram,
criaram-se ambientes de risco para uma parcela da populagao urbana, e a varzea do

Castelhano se tornou mais degradada, a jusante da cidade.

A partir do croqui (Fig. 55), inspirado em Reclus®* e Saraiva (1999), exprime-
se o0 que foi exposto neste capitulo. Das cabeceiras até o inicio do baixo curso, o
arroio mantém seu tragcado natural e a cobertura do solo € mais diversa. Iniciam-se
entdo as varzeas sistematizadas (aplanadas e drenadas), e o arroio vai
sistematicamente perdendo suas curvas. Mais a jusante, o arroio, transposto por
pontes e redefinido por aterros em varios pontos, chega a cidade quase como uma

vala.
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FIGURA 55 Mudancgas na escala da bacia do Castelhano — Croqui esquematico.

O povoamento da bacia e sua posterior urbanizacdo definiram a
reorganizagdo da ocupag¢do humana, da rede fluvial, da morfologia de alguns
terrenos e ampliaram as estruturas e redes sobre o territério. Em funcéo disso,
também os processos fisicos que causam as inundagées em Venancio Aires ja nao
sao naturais, sao hibridos, pois, apesar de ainda apresentarem um componente
natural, foram transformados pelo uso do territério. O capitulo seguinte aborda
justamente a area da bacia na qual todos esses processos se intensificam ainda

mais, ou seja, a cidade de Venancio Aires.

2 No texto “El agua en la ciudad” disponivel no livro organizado por Hiernaux-Nicolas (1999), p. 81-106.
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4 DINAMICA SOCIAL E INUNDAGOES NO CONTEXTO
INTRAURBANO

Seguidamente os moradores de areas urbanas sdo surpreendidos por
inundagdes nos locais inusitados. E comum, entdo, que a imprensa e 0 senso
comum atribuam a ocorréncia as mudangas climaticas globais. Na maioria das
vezes, no entanto, a causa da ocorréncia das inundacdes deve ser buscada no
processo de urbanizagdo ocorrido na area e na configuragdo original da rede de
drenagem, normalmente oculta na trama urbana. Os problemas ambientais n&o
surgem de uma hora para outra, mas sim sido resultantes de um processo.
Considerando-se esta premissa, este capitulo resgata o histérico de ocupacéao
urbana e da rede de drenagem original na cidade de Venancio Aires/RS, visando a

compreender a ocorréncia de inundagdes urbanas.

A analise, a reflexdo e o entendimento sobre a evolucédo e sobre a dinamica
do desenvolvimento das cidades, bem como sobre seu processo de organizagao
espacial, certamente podem ser empreendidos a partir de diversos e diferentes
olhares disciplinares ou, ainda, através de praticas inter ou transdisciplinares. O
sucesso de cada uma dessas abordagens estd intimamente vinculado a
necessidade de definirmos e de empregarmos, de forma adequada e atualizada, um
conjunto de conceitos fundamentais ao pleno entendimento da complexidade de que
se reveste o fendbmeno urbano (Silveira, 2003, p.17). A orientagdo teorico-
metodoldgica deste capitulo, como definido no roteiro metodoldgico, é o que Coelho

(2001, p. 36) chamou de “periodizacao e espacializacao”.

A periodizagdo, no dominio da geografia, propriamente, € aquela na qual
Milton Santos insiste desde o livro “Espago e Método” (1985) até o compéndio “A
natureza do espaco” (1996). Santos (2001, p.159) propde que “[o] entendimento dos
lugares, em sua situagdo atual e em sua evolugdo, depende da consideragdo do
eixo de sucessbes e do eixo de coexisténcias”. Ou seja, se reconhece uma
assincronia temporal dos vetores de mudanca, principalmente relacionada a
evolugao das técnicas, o que permite distinguir periodos diferentes para os sistemas

do acontecer social. Contudo, Santos (2001, p.159) lembra que “o tempo das
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diversas acboes e dos diversos atores e a maneira como utilizam o tempo social ndo
sdo 0s mesmos”, mas se dao na sincronia da existéncia comum no lugar. Assim, a
espacializacao tende a retratar um processo de formacgao e de distribuicdo espacial,
temporal e socialmente diferenciado dos problemas ambientais. Além disso, Corréa
(1997) e Santos (2001) nos lembram que, além do dinamismo fornecido pelo
movimento do acontecer social, existe a forca de inércia dos objetos socialmente
produzidos e a estrutura do lugar, que se perpetuam nas formas concretas das
cidades. Assim, também o acontecer social muda a significagdo, o alcance e as
consequéncias dos fendmenos naturais, sem que as formas espaciais existentes

mudem substancialmente.

Na base da “periodizacdo e espacializacdo” e da avaliagao intraurbana da
problematica ambiental esta o método comparativo. Essencial na aplicacdo do
método comparativo, para Coelho, é a recuperagao da memoria evolutiva, incluindo
o registro de areas afetadas pelo fendmeno de interesse no passado, assim como a
espacializagao de politicas governamentais e de planejamento; a setorizagdo urbana
quanto a indicadores sociais e econbémicos e quanto a intensidade de ocorréncia dos
problemas ambientais; e a distribuicdo das variaveis dos sistemas hidrologicos. As
comparagdes tornam conhecidos os padrbes que se relacionam a inundacédo e
indicam processos e estruturas.

O recurso ao método comparativo apodia-se na perspectiva da dinamica
sistémica. Em geral, a comparagéo toma como referéncia clara ou implicita
esta ou aquela situagédo que contribuira com a revelagao de similaridades
e/ou diferengas. O método comparativo tornou-se central ao registro e
explicagdo da evolugéo dos processos ambientais e distribuicao de impactos

na cidade. E imprescindivel a compreensao da complexidade, diversidade,
singularidade e contingencialidade dos processos (COELHO, 2001, p. 38).

A compreensao do problema ambiental urbano — inundagbes — como
resultante da interagao entre a dinamica natural e a social, portanto, como processo,
como movimento, se estabelece, neste capitulo, em um continuo que vai e vem
entre simplificacdo e complexdo. Este é, alids, outro traco da orientagao
metodoldgica proposta por Coelho (2001). A simplificagcdo ocorre quando se
seleciona o que é supostamente mais significativo, mas nao se deixa de recorrer a
complexdo, quando se procura o nexo entre uma multiplicidade de dados e

informacgdes.
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O capitulo se divide em quatro se¢des. Na primeira, “Urbanizagcao e ocupagao
de areas de inundagao”, cria-se uma periodizagcado-espacializagdo do crescimento
urbano de Venancio Aires e da significagéo, do alcance e das consequéncias dos
fendmenos naturais relacionados as inundagdes. Na segunda, “Urbanizacédo e
ocupacao de sub-bacias urbanas”, evidencia-se graficamente a evolugao da trama
urbana sobre os cursos d'agua e sobre as sub-bacias hidrograficas urbanas. A
secao seguinte, “Diferenciagdo socio-habitacional no espago urbano”, apresenta,
com base nos dados censitarios do IBGE (2000), a estruturagdo social dos
diferentes ambientes urbanos. Na ultima secao, “Inundacdes e as diretrizes de
planejamento urbano”, apresenta-se 0 modo como o problema das inundacgdes foi
visto no processo de gerenciamento do crescimento urbano e como foi ajustado nas

legislagdes urbanisticas ao longo da evolugéo urbana de Venancio Aires.
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4.1 URBANIZAGAO E OCUPAGAO DE AREAS DE INUNDAGAO

No inicio, as agdes se instalavam nos intersticios das forgas naturais,
enquanto hoje é o natural que ocupa tais intersticios. Antes a
sociedade se instalava sobre lugares naturais, pouco modificados
pelo homem, hoje os eventos naturais se ddo em lugares cada vez
mais artificiais, que alteram o valor, a significagdo dos acontecimentos
naturais. (SANTOS, 2002, p. 147)

O espacgo urbano atual de Venancio Aires é resultado da atividade de uma
série de geracbes que, através de seu trabalho continuo, nele intervieram,
modificando-o, transformando-o e tornando-o cada vez mais distanciado do meio

natural.

Nao se nega, portanto, que a forma original do espago natural seja uma das
variaveis na conformagdo do espago urbano. A forma do espago humanizado foi
obtida através de adaptagdes do espago natural. Estas adaptagbes foram
construidas com o intuito de satisfazer certas necessidades, ndo se restringindo
apenas as necessidades basicas de sustento e de abrigo, mas também incluindo,
certamente, determinagdes sociais e historicas. Por isso, se por um lado as
adaptacdes foram dependentes dos materiais disponiveis e do sitio, por outro, elas
se relacionavam as tecnologias empregadas — elas mesmas criagdes sociais — e as
proprias necessidades socialmente definidas. O espacgo urbano nao foi determinado
apenas pelo espaco natural, mas também pelas anteriores adaptagdes deste. Em
funcao disso, em um espago urbano, € preciso algum esforgco para identificar os
tracos marcantes do meio natural original, agora coberto por adaptagcbes de
diferentes origens. As determinagdes do espago adaptado sdo exercidas a cada
momento. Neste aspecto, o espaco urbano caracteriza-se, simultaneamente, como
condicdo, como meio e como produto do processo de reprodugdo da sociedade
(SERRA, 1987, p. 55-56; SILVEIRA, 2003, p. 25).

Extrair a forma original do espago natural deste espago coberto de
adaptacdes exige esforgo de pesquisa e de reconhecimento, necessarios ao estudo
e a analise. O que existe, realmente, é o espagco humano, resultado da sobreposi¢cao

de inumeras adaptagdes sobre o espacgo natural ao longo da historia.
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Além disso, nos marcos de uma economia globalizada, a apreensao da
dinamica de producdo do espago urbano deve, igualmente, levar em conta a
necessidade de mediagao entre as diferentes escalas presentes. Em concomitancia
com a dinamica espacial propria a formacdo do espaco intraurbano, ha que se
considerar também, como nos lembra Silveira (2003, p. 26), “a dindmica espacial
resultante das suas inter-relagbes com o territério que o cerca, bem como com 0S

demais lugares do mundo com os quais, conjunturalmente, possa interagir’.

Estas proposi¢gdes orientam a leitura realizada nesta secdo sobre a
urbanizagdo em Venancio Aires e sobre sua relagdo com os cursos de agua,
considerando que estes condicionavam, em certa medida, as areas passiveis de
urbanizacao e as formas de ocupacdo urbana. Analisam-se os conflitos que foram
sendo gerados e as decisbes tomadas quanto a formas de intervengdo que
possibilitariam amenizar ou eliminar os impactos negativos para a sociedade,

originados no modo como esta ocupou o solo.

Divide-se o processo de ocupag¢ao urbana em Venancio Aires em quatro
periodos: primeiro periodo — do povoado a vila; segundo periodo — a consolidagao

do nucleo urbano; terceiro periodo — da urbanizagao corporativa.

4.1.1 Primeiro periodo — do povoado a vila

Como exposto anteriormente, a ocupacdo mais intensiva na bacia do
Castelhano teve inicio quando os descendentes dos sesmeiros passaram a lotear
suas terras para a colonizagdo germanica e teuto-brasileira, a partir de meados do
século XIX. Decorrente deste processo de povoamento, na localidade de Faxinal,
junto a uma fonte de agua que era ponto de parada dos viajantes na Sesmaria dos
Fagundes, nascia o povoado que mais tarde seria a sede do municipio (Silveira,
2007, p.192). Em 1864, de acordo com Flores (1983), o pequeno povoado
compreendia seis casas de material, reunindo, além do diretor de colonizagdo, dois
comerciantes, um sapateiro, um ferreiro e um carreteiro, € mais quatro ranchos de
palhas, que serviam como estalagem para hospedar os imigrantes antes de sua

fixacdo nas colénias. Em 1876, em terreno doado por Brigida Fagundes do
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Nascimento, neta do capitdo pioneiro, comecou a ser edificada uma capela dedicada
a Séo Sebastido Martir, santo que também passou a dar nome a povoacao (Vogt,
2004).

O sitio da area em que a cidade se iniciou € um terrago entre dois afluentes
do Castelhano: a sanga do Arrozal, a leste, e, a oeste, a sanga da Mangueira,
tributaria principal da sanga do Cambara (Fig. 56). Nesta representagédo rudimentar
€ possivel perceber que este nucleo inicial apresentava uma variagao altimétrica
pouco acentuada e uma leve inclinagao para norte, em dire¢cao ao arroio Castelhano,

distante um quildmetro e meio do povoado de entao.
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FIGURA 56 Venancio Aires — Sitio do nucleo inicial da cidade (1883)

Em 1884, a povoacdo de Sao Sebastiao Martir foi elevada a categoria de
freguesia. Este nucleo urbano colonial apresentava uma organizagdo espacial
diferenciada, porque, além de ter sido criado em area predeterminada pelo projeto
colonial, também apresentava um tragado e um plano urbano com forte influéncia do
urbanismo lusitano adotado pela administragao provincial, marcado pelo tracado
ortogonal da malha urbana e por uma praga central em torno da qual se localizavam
os prédios administrativos (SILVEIRA e HERMANN, 2001, p.230-231).
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O sitio sobre o qual se instalou a vila, na opinido do senhor Amarino da Silva,
de 89 anos, n&o foi um bom lugar para se iniciar uma cidade.
“Muitos achavam que a cidade de Venancio Aires ali ndo ia dar cidade
grande. Ali a gente achava o seguinte: Eles comecaram a cidade de
Venancio Aires num mau lugar, porque eles comegaram ela perto duns

banhados que ndo ia dar pra ninguém morar, porque ninguém conseguia
morar naqueles banhados, tapar aquilo era impossivel naquela época.” 2

O ndcleo inicial manteve-se em um conjunto de poucas vias por décadas,
porque o que dinamizava a vida local até o inicio do século XX era a producgao
agricola, e, portanto, as mudangas mais significativas no territério davam-se nas

colonias, fora do nucleo urbano.

Pela sua localizagdo, inicialmente, o povoado serviu como centro
administrativo, militar e religioso, porém, gradativamente, a transigdo da economia
natural para a produgao agricola de excedentes comerciais nas colénias comegou a

dinamizar o crescimento do pequeno nucleo urbano (Silveira, 2007, p.192-193).

Nas circunstancias economicamente dadas, a acumulagido de capitais se
processou, na maioria das vezes, através de relagdes comerciais. Aqueles
comerciantes que acumularam capitais e que tiveram espirito empreendedor
acabaram se dedicando ao beneficiamento dos produtos (ROSA e VOGT, 2004, p.
269).

Esta dindmica econdmica também se reflete na organizagao territorial.

O aumento da produgdo colonial e o desenvolvimento do comércio
animavam o desenvolvimento econdmico da freguesia que em 1891
emancipa-se do municipio de Santo Amaro e passa a condi¢do de vila do
novo municipio de Venancio Aires. A imediata instalagdo da Céamara
Municipal e a construgdo da nova igreja, em 1895, ampliavam as func¢des
urbanas do nucleo (Silveira, 2007, p. 193).

A vila de Venancio Ayres, como passou a se chamar, em homenagem ao
republicano e abolicionista homdnimo, comegou a se destacar entre os nucleos de
povoamento da coldnia, concentrando os pequenos oficios, o comércio e o
beneficiamento de produtos agricolas e minerais e a prestagao de servigos. Roche
(1969, p. 544) destaca que, em 1897, existiam 135 artesdos trabalhando neste

nucleo urbano, principalmente no ramo de madeira, no de couro, no de alimentagao

% Entrevista concedida em 08/02/2006
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e no de metal. As melhorias ocorridas em termos de saneamento, de disponibilidade
de energia elétrica e de saude, descritas a seguir, contribuiram ainda mais para o

desenvolvimento urbano.

Em 1905, ao promulgar o Codigo de Posturas, a Intendéncia deu mostras de
preocupacao com as precarias condicdes sanitarias e de higiene publica existentes
na vila de Venancio Ayres. O Cdédigo de Posturas regulamenta e determina uma
série de ag¢des visando a higiene e ao asseio publico. Porém, somente em 1912 a
municipalidade regulamentou um servico de remocédo de dejetos humanos. O
sistema adotado era o da remogao em cubos (colocados nas latrinas existentes em
cada um dos prédios da vila), o que era realizado duas vezes por semana, sendo
expressamente proibido o langamento de materiais fecais em sangas ou arroios. Os
cubos eram despejados e limpos em uma area de terras nos suburbios da vila (na
planicie de inundagdo do Castelhano). Ali foram construidos dois pogos para a
obtencdo de agua para a limpeza dos cubos e abertas fossas fixas para o
lancamento dos dejetos cobertos com terra. Agua contaminada sempre foi o vetor de
varias doencas, por isso também passou a ser necessaria uma maior
disponibilizagdo de agua potavel a populagédo. Em 1913, a Intendéncia fez instalar
uma bomba de dupla agao na primeira fonte publica e, mais tarde, passou a manter
outra fonte, na Rua Aquibadan - atual Reynaldo Schmaedecke. (ROSA e VOGT,
2004, p. 289, 291 e 292).

O poder publico, pressionado pelo alto indice de enfermidades que atingiam
a populagdo venancio-airense (tifo, tuberculose, varicela, disenteria, e gripe
espanhola), viu-se forcado a organizar os servigos de assisténcia médica, ja a partir
de 1902. A assisténcia municipal se desenvolveu aproveitando os médicos que ja
estavam em atividade no municipio, os quais, para atenderem os necessitados,
receberam honorarios publicos. Ainda n&do havia hospitais, mas alguns médicos
improvisavam alguns leitos em suas clinicas para abrigar temporariamente os
doentes. “Quanto aos recursos humanos na area da saude, o jornal Kolonie
informava que, em 1922, existiam 5 médicos, 8 dentistas e 8 parteiras em atividade
no municipio” (ROSA e VOGT, 2004, p. 293).
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Em 1916, foi construida por um concessionario uma usina de forga e de luz,
que ajudou muito no desenvolvimento de varios ramos do artesanato, do comércio e
da industria, constituindo-se, por conseguinte, em importante fonte de renda da
municipalidade. Na década de 1920, a vila de Venancio Ayres apresentava ruas de
chédo batido (com ou sem empedramentos) e alguns poucos passeios publicos
calgados, por onde transitavam pessoas a p€, no lombo dos cavalos ou das mulas,
em carretas e carrogas ou nos poucos automoveis que ai existiam (ROSA e VOGT,
2004, p. 269-304).

Destacavam-se neste momento, em termos de produgado, tanto no cultivo
como no que respeita a comercializagéo, o fumo e a erva-mate. O fumo produzido
nas pequenas propriedades agricolas das colbnias prosseguia através das picadas,
transportado por mulas ou por carrogas, alcangcando, em um primeiro momento, os
armazeéns localizados nos povoados do interior, Linha Isabel, Linha Deodoro e Linha
Brasil, onde era comercializado quase sempre através da troca de mercadorias.
Desses armazéns, apos ser fermentado, preparado e enfardado pelos comerciantes,
o fumo seguia, igualmente através das picadas e em lombo de mula ou em carrogas,
até Venancio Ayres. Em alguns casos, ele era novamente comercializado com as
casas comerciais maiores; em outros, era apenas repassado, por se tratar de
estabelecimentos do mesmo grupo comercial. Desses estabelecimentos comerciais,
apds ser armazenado, o fumo era entdo preparado para ser transportado, em
carrogas ou em mulas, de Venancio Aires para o porto de Mariante, no rio Taquari.
De la o fumo seguia em lanchdes a vapor, pelo rio Taquari, até Porto Alegre
(Silveira, 207, p. 202-203). Nesta época, em que o transporte fluvial ditava os rumos
do desenvolvimento econémico, Mariante era, talvez, um centro comercial de maior
relevancia do que a propria vila de Venancio Ayres (ROSA e VOGT, 2004, p. 280-
283).

Em termos de industrias de beneficiamento, a vila de Venancio Aires
apresentava, certamente, um numero maior de estabelecimentos do que Mariante. O
levantamento realizado pelo jornal Kolonie, em 1922, para o municipio de Venancio

Aires constatou que:
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Quanto as fabricas e estabelecimentos industriais, o municipio de Venancio
Aires tem: 2 fabricas de banha (Selbach e Cia na Vila e |. D. Schuler na
Linha Brasil), 21 serrarias, 2 alambiques, 11 moinhos de erva mate, 6
arrozeiras, 5 fabricas de agucar e rapadura, 2 fabricas de lingiica, 2
cervejarias, 5 fabricas de gasosa e agua mineral, 15 olarias, 2 fabricas de
telhas, 3 moinhos de farinha, 16 moinhos de moer, 1 instalagédo para
aplainar tabuas, 1 usina elétrica, 3 marcenarias com funcionamento a vapor
e uma fabrica de café. No total sdo 89 estabelecimentos, quase todos
funcionando a vapor. (JORNAL KOLONIE apud ROSA e VOGT, 2004, p.
269)

Neste levantamento, ndo constavam manufaturas de beneficiamento de fumo
em folha, das quais a primeira foi a empresa Lowenhaupt & Cia, em 1932, que
passou a empregar trabalhadores em carater permanente ou temporario (ROSA e
VOGT, 2004, p. 274). Este tipo de empreendimento industrial passou a ser o que

mais cresceu nas décadas seguintes, como sera exposto na proxima segao.

As pequenas industrias acabaram se instalando no nucleo urbano sede, onde
a oferta de melhor infraestrutura e equipamentos, a existéncia de orgaos
governamentais, a presenga de casas comerciais e de servigos, a disponibilidade de
mao-de-obra qualificada dos migrantes artesdos e, sobretudo, a maior
disponibilidade e circulacdo de capital mercantili foram fundamentais para o
desenvolvimento desses estabelecimentos (Silveira, 2007, p. 188). Este periodo de
melhor aparelhamento técnico e de efetiva consolidacédo do nucleo urbano, sera

tratada na préxima secéao.

4.1.2 Segundo periodo — A consolidagao do nucleo urbano

No processo de consolidagao do nucleo urbano de Venancio Aires, impde-se
aos governos municipais a necessidade de intervir no espaco, ordenando a vida
urbana e regrando a vida em sociedade. Neste processo, ganha relevancia a
participacdo de técnicos na area do urbanismo, que, além de conceberem uma
maneira de construir e/ou transformar a urbe, através de experiéncias trazidas de
outras cidades, também passaram a construir uma maneira de pensa-la, de vivé-la
ou de sonha-la. Segundo Pesavento (1995, p. 286), “[h]a a proje¢cdo de uma cidade
que se quer, imaginada e desejada, sobre a cidade que se tem, plano que pode vir a

realizar-se ou nao”.



170

A partir de 1930, o nucleo urbano ganhou melhorias em termos urbanisticos,
como a urbanizacgéao da praca central (Fig. 57).
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FIGURA 57 Praga Thomaz José Pereira Junior (1935)

Fonte: Fredolino Assmann

Observando esta fotografia (Fig. 60), registrada das torres da igreja matriz em
construcdo, percebe-se a proximidade da planicie de inundagdo do arroio
Castelhano desta area urbanizada. A fotografia foi registrada em um momento de

enchente do Castelhano, que causou inundacéo na varzea.

A partir da década de 1930, o veiculo de motor a combustdo passou,
gradativamente, a ganhar terreno e a modificar as relagbes sociais. Por um lado,
serviu de veiculo de deslocamento particular para os que apresentavam melhores
condi¢cbes econbmicas; por outro, tornou-se de utilidade publica, como meio de
transporte de passageiros, caso do auto de praga e do 6nibus coletivo. Também
possibilitou a aceleracdo das relagbes comerciais, por meio dos transportes de
cargas que os caminhdes passaram a efetuar. “Assim, paulatinamente, foi-se
reduzindo o uso do cavalo, do burro, das carrocas e das carretas. Com o passar do
tempo, as outrora tdo importantes e indispensaveis casas de pasto desapareceram
da paisagem da cidade”. (ROSA e VOGT, 2004, p. 297).
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Em 1938, durante o Estado Novo, o decreto-lei 331 definiu que todas as
sedes municipais existentes no pais, independentemente de suas caracteristicas
funcionais e estruturais, passariam a ser denominadas cidades (Veiga, 2002).
Assim, também a vila de Venancio Aires foi elevada a categoria de cidade e de sede
do 1° distrito municipal. No censo realizado em 1940, a populagdo do municipio de
Venancio Aires era de 28.205 habitantes, sendo que destes somente 2.254
moravam na sede do 1° distrito (JARDIM e BANDEIRA, 2001).

A primeira metade do século XX foi um periodo de transformagdes profundas
na idealizacdo do processo de estruturar as cidades no Brasil. Em Porto Alegre,
estas inovagbdes chegaram primeiramente com o “Plano de Melhoramentos” do
engenheiro e arquiteto Jodo Moreira Maciel, de 1914, durante os governos de Otavio
Rocha e de Alberto Bins, e, mais significativamente, com José Loureiro da Silva,
nomeado prefeito de Porto Alegre em 1938. O lema de Loureiro da Silva era “Sou
um bacharel urbanista, adoro ver riscos de cidades projetadas” (De Grandi, 2004,
p.90). Durante os seus varios governos, Porto Alegre passou por toda uma
reformulacéo urbanistica, que serviu de modelo para as cidades do interior. Mesmo
que o processo de renovagao urbana em curso ndo se aproximasse, em termos de
escala, do das metrépoles reais que suportavam o conceito, a populagao local
vivenciava a situagdo como pertinente ao acesso a modernidade. Segundo
Pesavento (1995, p.285) “estariamos diante de um imaginario social sobre a cidade-
metrépole que, sem correspondéncia efetiva com o real concreto, tinha uma
existéncia claramente delimitada pelos padrées de referéncia conceitual vigentes no

mundo capitalista’.

Em Venancio Aires, chegaram ecos destes padrdes de referéncia, ainda que
em outra escala. O espaco construido, ordenado e transformado talvez melhor se

materialize na Praga Publica Thomaz Pereira Junior** (Fig. 58).

A modernidade aparece como algo distante, de que se ouve falar, de que se tem um certo
conhecimento, que se almeja experimentar e que se consubstancia, por vezes, em um unico
elemento, convertido em emblema de tal modernidade (Pesavento, 1995, 275, citando caso
observado por Berman 1986 em determinadas regides da Russia czarista).
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FIGURA 58 Praga Thomaz José Pereira Junior na década de 1940

Fonte: Nucleo de Cultura de Venancio Aires.

Durante o Estado Novo, o governo federal criou uma série de normas para
organizar as cidades existentes e destinou recursos as administragbes municipais
para que estas normas fossem postas em pratica. Em 1952, Venancio Aires definiu
pela primeira vez o perimetro urbano e a area suburbana, esta ja com vistas ao
crescimento da cidade. Note-se que a planta urbana dele decorrente € marcada por
ruas construidas ou projetadas com tragado retilineo, apesar da presencga de arroios
e de areas inundaveis — o plano em xadrez se impde. E controverso, que a
ampliagdo do plano urbanistico foi definida depois da enchente de 1941, que
inundou boa parte destas areas de expansdo. Era um tempo em que realmente se
pensava na capacidade do homem de contornar esse problema através da técnica,
na crenga da ilimitada capacidade humana na organizagao do espaco.

Quanto ao fornecimento de energia, este periodo também foi de ampliagéo e
de reestruturagdo. A usina “Forca e Luz’, construida ainda no final da década de
1910, teve sua capacidade ampliada. A construgdo que a abrigava passou a ter,
anexa a usina, uma bem montada oficina mecanica, onde eram executados todos e

quaisquer servigos concernentes a eletricidade. A usina elétrica a vapor, em 1939,
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era de 60 HP. O servico de fornecimento de energia foi encampado pela Prefeitura
Municipal em 1940, e, para suprir as caréncias energeéticas da época, foi necessaria
a instalacdo de uma nova usina que satisfizesse as necessidades da industria e do
comércio da cidade em processo de expansdo. A nova usina, inaugurada em 1942,
forneceu energia elétrica aos municipes até 1956. A partir desta data, a provisao
energética da cidade nao foi mais produzida localmente pela municipalidade,
passando a vir da Usina Termelétrica de Sao Jerdnimo. (ROSA e VOGT, 2004, p.
287-288).

Com o melhor fornecimento de energia, ampliou-se 0 nimero de empresas de
beneficiamento de fumo instaladas na cidade. Além da Lowenhaupt e Cia, ja
existente, instalaram-se na década de 1940 as empresas Metzdorf e Feix e Tabacos
Knies & Cai Ltda. Mais tarde, instalaram-se a Fumossul S/A, a Rio Grande
Tabacalera, a Tabacaria Londres, a Florida Tabacos e outras. Estas empresas
passaram a empregar centenas de trabalhadores, em carater permanente ou
temporario. (ROSA e VOGT, 2004, p. 277). O funcionamento das agroindustrias
fumageiras, das cooperativas de produgéo e das fabricas de cigarro na cidade, bem
como nas cidades vizinhas de Santa Cruz do Sul e de Vera Cruz, por sua vez,
promovia uma gradativa expansao da producao do fumo nas areas rurais da bacia
do Castelhano. Assim, no final dos anos 1960, em Venancio Aires, a producao de
fumo em folha era de 7.200 t, produzidas em 5.000 ha, ao passo que, em Santa
Cruz do Sul, os dados registravam 12.024 t, cultivadas em 10.020 ha (FEE,1970).

E preciso registrar que, nesse periodo, simultaneamente & expansao espacial
da cultura do fumo, ao aumento de sua producéo e a afirmagao do setor industrial
fumageiro, também ocorre a instalacdo de novas atividades industriais de
transformacao. Destaca-se a criacdo de uma funilaria, que comecgou fabricando
canos e pecgas para fogdes a lenha e, posteriormente, se especializou no fabrico de
fogbes a lenha e a gas, implantando processos de esmaltaria, de cromagem e de
niquelagem. Na década de 1950, esta empresa mudou sua razao social para Venax
(ROSA e VOGT, 2004, p. 276).

Quanto a atividades de beneficiamento e de transformacdo industrial,
conforme dados organizados por Silveira (2007, p. 225), no periodo de 1940 a 1960,

houve crescimentos significativos no numero de empresas e de empregados em
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Venancio Aires. Em 1940, havia 80 empresas e 309 empregados no setor industrial,
em 1950, registravam-se 161 empresas e 759 empregados, ja em 1960, o numero

de empresas passou a 212 e o de empregados passou a 1.053.

Neste periodo de consolidacdo do nucleo urbano de Venancio Aires, as
ligacbes com as cidades do entorno e com a capital, Porto Alegre, eram ainda
precarias, porém, constituiam um eixo importante na rede viaria do estado do Rio
Grande do Sul a época. Havia trés estradas principais: a primeira ligava Venancio
Aires ao porto de Mariante, de onde saiam os vapores que se dirigiam a Porto
Alegre ou a Lajeado/Estrela; a segunda ligava a cidade a Santa Cruz; e a terceira
fazia a ligacado da cidade com o Planalto Médio e com as Missdes. Através desta
ultima estrada, escoava-se boa parte da producédo das novas colbénias e realizava-se
o transporte de passageiros e de combustivel. Entre 1952 e 1955, foi construida a
ponte sobre o rio Taquari, em Mariante, facilitando a ligagdo com Porto Alegre. As
estradas de pavimento solto ficavam, muitas vezes, intransitaveis no periodo
chuvoso. Segundo depoimentos coletados por Rosa e Vogt (2004, p. 311), a viagem
até Santa Cruz do Sul (de 30km) podia levar até quatro horas, dependendo das
condicbes da estrada. No entanto, apesar de precarios, em fungcdo das condi¢des
das estradas, os servicos de transporte coletivo e de transporte de mercadorias
desempenharam importante fungcdo na época. Por Venancio Aires passavam as
linhas de 6nibus que ligavam as antigas areas coloniais (do século XIX) as areas de
colonizagéao do norte do Rio Grande do Sul e do oeste catarinense, colonizadas nas

primeiras décadas do século XX.

Com a construgcado da Estrada da Producédo, em 1962, a ligacdo da capital
com o Planalto e com a Regido das Missdes passou a ser feita por esta via asfaltada
(hoje BR-386), e o transporte de cargas e de passageiros ndo precisou mais passar
por Venancio Aires. Assim, a cidade perdeu importancia na rede de transportes do
Rio Grande do Sul.

Esta perda de importancia de Venancio Aires como né na rede de transportes,
juntamente a fatores relacionados a conjuntura nacional, que afetaram diretamente a
economia local, definiu um periodo de menor crescimento econémico do municipio
no inicio da década de 1960. Esta retracdo da economia local tem um vinculo direto

com a politica adotada pelo governo federal, que afetou diretamente o ramo
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industrial fumageiro de capital local, que constituia um dos esteios da Microrregiao
Fumicultora de Santa Cruz do Sul®, da qual Venancio Aires fazia parte. Com base
em Montalli (1979) e Vogt (1994), Silveira (2003) esclarece que:

No ambito nacional a politica antiinflacionaria adotada pelo governo federal
de 1962 a 1967 — que tinha como principal fundamento, a diminuicdo do
consumo através da restrigdo do crédito as empresas e, do arrocho salarial
— levou a fumicultura, e por consequéncia a industria fumageira, a uma
situacao de profunda crise econémica. Com o crédito restrito, comprometia-
se o financiamento do cultivo do fumo para os produtores rurais, como
também se limitavam as possibilidades de novos investimentos no ambito
da industria fumageira. Além disso, a depressdo econOmica do pais
impunha crescentes dificuldades na comercializacdo, tanto dos cigarros
como do fumo em folha no mercado nacional, até entdo seu principal
mercado (SILVEIRA, 2003, p.80).

Entretanto, a partir de 1965, o governo federal estabeleceu uma politica
agressiva de atracao de capital internacional, acenando com uma série de estimulos

as corporacdes multinacionais.

Além de um conjunto de leis que buscavam regulamentar a remessa de
lucros para o exterior, de maneira favoravel aos interesses do capital
monopolista internacional, como também de inUmeras isen¢des e subsidios
a instalacao de novas industrias estrangeiras no pais, o governo criou ainda
as condigdes para que essas pudessem tomar empréstimos no exterior a
juros subsidiados (SILVEIRA, 2003, p.81).

As grandes corporagdes fumageiras instaladas nas ex-colénias britanicas na
Africa buscavam novas areas para se estabelecer, em funcdo dos conflitos étnicos e
das particdes territoriais que ocorriam naquelas tradicionais areas produtoras. Assim,
as isengbes e os subsidios anunciados pelo governo brasileiro tornaram a
Microregidao Fumicultora de Santa Cruz do Sul, que ja tinha uma estrutura minima de
beneficiamento e de comercializagdo de fumo, uma alternativa viavel para assegurar
a reproducao do capital destas corporagdes. Assim, inicia-se, a partir desse periodo,

o0 processo gradual de transnacionalizacdo da industria fumageira local (Silveira,

% Em 1970, constituiam esta microrregiao os seguintes municipios: Agudo, Arroio do Tigre,
Candelaria, Dona Francisca, Faxinal do Soturno, Nova Palma, Santa Cruz do Sul, Sobradinho,
Venancio Aires e Vera Cruz.
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2003, p.81-82). Esse processo, assim como seu efeito sobre a urbanizagdo de

Venancio Aires, sera mais efetivo na terceiro periodo de ocupacéao urbana.

Com a modernizagao da agricultura, durante a década de 1960, passou a se
intensificar o movimento populacional de outros municipios para Venancio Aires, que
recebeu 2.638 migrantes neste periodo (IBGE, 1970). No periodo entre 1960 e 1970,
ainda nao havia se verificado neste municipio a diminuicdo da populacao rural, que
era regra em boa parte dos municipios do pais. Porém, enquanto a populagao rural
de Venancio Aires cresceu 0,85% ao ano, neste periodo, a populagdo urbana
cresceu 5,29% ao ano (IBGE, 1973).

Os dados do censo realizado em 1970 pelo IBGE nos ddo uma ideia da
estrutura industrial existente no final do periodo que chamamos de consolidagdao do
nucleo urbano. Em 1970, o ramo industrial mais significativo em numero de
estabelecimentos era a industria de produtos alimentares, com 65 estabelecimentos,
seguida pela de processamento de madeira, com 25 estabelecimentos e pela
industria de produtos de minerais ndo metalicos (olarias, principalmente), com 24

estabelecimentos (Fig. 59).
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FIGURA 59 Venancio Aires — Total de estabelecimentos por ramo industrial

(1970).
Fonte: Censo Industrial 1970. Rio Grande do Sul, IBGE.

Contudo, o ramo industrial com maior numero de pessoal ocupado, pelo
menos segundo os dados publicados, era o metalurgico (Tab. 5), 0 que demonstra a
importancia da empresa de fogées Venax na economia local da época. Os dados do
censo do IBGE de 1970 ainda ndo demonstram participacdo da agroindustria
fumageira como significativa na estrutura industrial do municipio. Segundo o IBGE,
havia, entdo, somente dois estabelecimentos industriais do ramo fumageiro no
municipio; outras fontes de informacgao, porém, informam a existéncia de pelo menos
quatro. Sobre esta discrepancia, Silveira (2003, p. 86) alerta que os dados do Censo
Industrial de 1970 devem ser vistos com certa restricdo, porque o IBGE, nesse
censo, tinha critérios diferentes daqueles usados posteriormente. No censo de 1970,

muitos dos estabelecimentos industriais que restringiam suas atividades ao
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beneficiamento de produtos agropecuarios, como o fumo, foram identificados como

estabelecimentos do comércio atacadista.

TABELA 5 Venancio Aires — Pessoal ocupado, valor da producao e valor da
transformagao industrial, por géneros industriais (1970)

Pessoal Valor da

ocupado Valor da produgao transformacao
Género industrial (%) (%)
Extracdo de minerais 27 0,30 1.10
Produtos de minerais ndo metalicos 124 1,33 3.37
Metalurgica 235 10,59 16.20
Mecanica 20 0,91 0.10
Material de transporte 6 0,04 0.10
Madeira 46 0,56 1.30
Mobiliario 28 0,54 0.87
Produtos alimentares 205 25,12 32.68
Bebidas 3 0,02 0.06
Outros (353)" (60,59)* (43.39)
Total 1047 100 100

* Os valores entre parénteses correspondem a diferenga entre o valor total registrado e a soma dos
ramos industriais para os quais o valor foi registrado.

Fonte: Censo Industrial 1970. Rio Grande do Sul, IBGE.

A Tabela 5 nao evidencia a participacdo do tabaco entre os ramos industriais
com maiores valores de producao e de transformacgéao industrial no total dos géneros
industriais. Constatou-se, contudo, que ha uma diferenca entre o valor total
informado para o municipio e o valor resultante da soma dos géneros industriais
para os quais ha registro. Incluiu-se o item “outros” entre os géneros industriais da
tabela, porque havia estabelecimentos registrados que, contudo, nao informaram ao
censo 0 numero de pessoas ocupadas nem o valor da producao e da transformacéao
industrial. Assim o pessoal ocupado na agroindustria do tabaco nédo esta publicado
por género, porém foi incluido nos valores totais. Estes outros géneros agregavam
33,71% do total de pessoal ocupado na industria, 60,59% do valor total da produgéo
industrial e 43,39% do valor total produzido em transformagéo industrial pelo
municipio (na moeda corrente). A agroindustria fumageira esta entre os géneros
industriais cujos dados nao foram publicados e, pelos registros oficiais de alguns
anos depois, como veremos adiante, ja devia participar significativamente no

percentual aqui definido como “outros”.
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Apesar dessas mudangas, que ja anunciavam um novo periodo, Venancio
Aires (Fig. 60), no periodo de consolidacdo do nucleo urbano, era,
fundamentalmente, uma cidade que desempenhava papel crucial na vida

econdmica, politica e social de sua pequena hinterlandia.

FIGURA 60 Cidade de Venancio Aires na década de 1960.

Fonte: Nucleo de Cultura de Venancio Aires.

Cidades como Venéancio Aires, como observou Corréa (2007, p. 7), “eram os
pontos focais da vida local, inicio do complexo processo de comercializagdo e
beneficiamento da produgéo agricola e ponto final da distribui¢éo varejista a partir de
uma longa cadeia de distribuicdo focalizada em centros metropolitanos e capitais
regionais”. A partir da década de 1970, o incremento da produg¢ao fumageira passou
a determinar mudangas no desenvolvimento urbano, como sera abordado na

sequéncia.
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4.1.3 Terceiro periodo — da urbanizagao corporativa

Os objetos técnicos, maquinicos, juntam a razdo natural sua propria razao,
uma logica instrumental que desafia as logicas naturais, criando, nos
lugares atingidos, mistos ou hibridos conflitivos. Os objetos técnicos e o
espaco maquinizado sdo locus de agbes “superiores”, gragcas a sua
superposicao triunfante as forgas naturais. Tais agdes sdao também
consideradas superiores pela crenca de que ao homem se atribuem novos
poderes — o maior dos quais é a prerrogativa de enfrentar a Natureza,
natural ou ja socializada, vinda do periodo anterior, com instrumentos que ja
ndao sao prolongamentos do seu corpo, mMas que representam
prolongamentos do territério, verdadeiras proteses. Utilizando novos
materiais e transgredindo a distancia, o homem comecga a fabricar um
tempo novo, no trabalho, no intercambio, no lar. Os tempos sociais tendem
a superpor e contrapor os tempos naturais (SANTOS, 2002, p.237).

A cidade de Venancio Aires, a partir deste momento, deve ser entendida no
contexto de um territério que passava por um rearranjo, em fungdo de uma
reestruturacao produtiva aliada a um crescimento da populag¢ao urbana. Esta fase se
define como o periodo em que, no espago urbano de Venancio Aires, o componente
material era crescentemente formado do artificial, por objetos técnico-cientificos; a
importancia da troca se ampliava e o territorio se equipava para facilitar a circulagao.
A cidade e a rede urbana regional foram mudando, por meio de determinagdes
gestadas em outras escalas, em interacdo com a acdo de agentes politicos,
econdmicos e sociais locais. A industrializacdo do campo, a mais ampla e facil
acessibilidade e a penetracdo de capitais externos alteraram, de um modo ou de
outro, o papel desta cidade. A alteragéo foi causada também pelo agravamento das

condi¢des de vida no mundo agricola.

Uma mudancga chave na organizagdao socioespacial regional, com reflexos
sobre a estrutura das cidades, foi a chamada “modernizagdo” agricola, com a
subsequente industrializacdo e capitalizacdo do campo. Ainda no final dos anos
sessenta, orientados pelos técnicos da Secretaria da Agricultura e da Associagéo
Sulina de Crédito e Assisténcia Rural (ASCAR) e com crédito do Banco do Brasil, os
agricultores passaram a fazer uso do chamado pacote tecnoldgico, seguindo a
receita de Norman BorlaugZG, que implicava sulcar profundamente a terra e

prescrevia o uso de calcario para a correcdo dos solos e de adubos quimicos para

% Bidlogo que recebeu o Nobel da Paz de 1970 pelas conquistas genéticas da Revolugao Verde,
financiada pela Fundagao Rockfeller (HASSE, 1996, p.50).
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nutrir as plantas — nascidas, por sua vez, de sementes hibridas, selecionadas apos
rigorosas pesquisas genéticas —, tudo trabalhado com modernas maquinas de
preparo do solo, de plantio e de colheita (HASSE, 1996, p. 34-35).

A modernizagcdo agricola no Brasil esta muito relacionada ao aumento da
area de plantio da soja. No inicio dos anos setenta, os precos da soja estavam no
auge27, o que fez com que se tornasse um produto agricola popular em todo o Rio
Grande do Sul. Também em Venancio Aires, este cultivo teve uma participacao
significativa em termos de area plantada durante a década de 1970, tanto que se
realizava, anualmente, a Festa Municipal da Soja. Isso implicou também a
construcdo de estruturas para o armazenamento da soja na cidade, em 1973, e,
posteriormente, em 1977, do estabelecimento da refinaria de 6leo de soja Paris.
Contudo, em Venancio Aires e na regido em que este municipio se insere, a
modernizagao da agricultura se manifestou mais significativamente no processo de
producao de fumo, com profundas implicacdes sobre os espacgos urbanos locais.

A partir da década de setenta, o incremento da produgéo fumageira através
das alteragbes impetradas pelas multinacionais — aumento da area plantada
e da produtividade nas areas rurais, bem como a modernizagdo e ampliagao
do processo de beneficiamento de fumo nas usinas — passou a determinar

uma nova dindmica do desenvolvimento urbano local” (SILVEIRA, 2003, p.
85-86)

Segundo Silveira (2007, p. 296), em 1975, Venancio Aires contava com seis
empresas fumageiras, representando 2,94% do total dos estabelecimentos
industriais; porém, estes estabelecimentos empregavam 35% dos trabalhadores
ocupados nas industrias do municipio e respondiam por 60,72% do valor da
producgao industrial e por 62,10% do valor da transformacao industrial. Além disso,
outros ramos industriais passaram a ter a procura de seus produtos regulados pela
dindmica da agroindustria fumageira, como foi o caso da metalurgia, da construcéo
civil, da metalmecanica e das industrias de mobiliario e de material de transporte.

Portanto, as atividades industriais e terciarias vinculadas ao setor fumageiro

7 Em 1971, a soja teve uma cotagdo de US$ 112 por tonelada; em 1972, havia chegado a US$ 125;
e, de abril a junho de 1973, foi de US$ 150 a quase US$ 600.



182

passaram, a partir desse periodo, a comandar a dinamica econémica do municipio,
bem como a orientar os processos de ocupagao, de organizagéo e de uso do espago

urbano.

Aliado a estes fatores relacionados ao complexo agroindustrial do fumo, um
outro fator favoreceu a expansdo urbana neste periodo. Em 1964, com base em
documento elaborado anteriormente ao regime militar, mas ndao nos mesmos
moldes?®, foram criados o Sistema Financeiro da Habitagdo (SFH), o Banco Nacional
de Habitagdo (BNH), o Servigo Nacional de Habitagdo e Urbanismo (SERFHAU) e o
Fundo Nacional de Saneamento, fontes de financiamento da politica habitacional e
urbana, em especial do saneamento basico, que passaram a alimentar um forte
movimento de constru¢do das cidades no Brasil. Eles se estenderam até a
passagem dos anos 70 para os 80, quando a crise do petrdleo e a reestruturagao
produtiva internacional causaram significativo impacto na economia brasileira
(Maricato, 2001, p. 85 - 98).

Nas sec¢des que seguem, apresenta-se o0 conteudo técnico-cientifico
incorporado ao territério e os reflexos promovidos por ele na produgao do espaco

urbano de Venancio Aires.

4.1.3.1 Infra-estrutura viaria

Os sistemas de engenharia de transporte se expandiram nos anos 1970,
quando foram construidas as rodovias asfaltadas ligando Venancio Aires a Porto
Alegre, a Santa Cruz do Sul e a Lajeado. Este fator possibilitou a maior integragao
da cidade ao espaco regional e, naturalmente, ao territério nacional; no nivel

intraurbano, apresentou-se como um marco na planificagado e na expansao urbana.

Em 1973, concluiu-se o trecho asfaltado entre Venancio Aires e Mariante, que
possibilitou a ligagcdo com Porto Alegre, pois a ponte sobre o rio Taquari e a ligagao

com a estrada da produgdo ja estavam concluidas. Esta estrada, inicialmente

% Em 1963, foi elaborado no Congresso do IAB (Instituto dos Arquitetos do Brasil) um documento que
preconizava uma reforma urbana enfrentando a questdo da falta de moradias e de infraestrutura
urbanas. Segundo Maricato (2001, p. 85), “O documento resultante do Congresso foi utilizado pelo
governo ditatorial de 1964 para elaboracdo da lei 4.380, de 21/8/64, que criou o BNH — Banco
Nacional de Habitacdo e o SERFHAU — Servigo Federal de Urbanismo”.
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chamada RS-3 (hoje RST-287) também previa continuidade para oeste, em direcéo
a Santa Maria, passando por Santa Cruz do Sul; porém, o trecho entre Venancio

Aires e Santa Cruz do Sul sé foi concluido em janeiro de 1975.

A RS-11 (hoje RST-453), que permitiu a ligacdo asfaltada com Lajeado, foi
iniciada em 1974, mas concluida somente em 1977. Nesta rodovia, as obras de
maior engenho foram a constru¢do da ponte sobre o arroio Castelhano e do aterro
sobre sua planicie de inundacdo. Esta ultima obra causou, inclusive, protestos dos
moradores da comunidade de Grao Para, que afirmavam que o aterro criou um

barramento a jusante, ampliando as enchentes naquela localidade. 29

Com a construgdo destas estradas estaduais, que passavam distante do
centro da cidade, foi preciso definir as artérias de acesso a estas rodovias. Em 1973,
na Prefeitura, iniciaram-se os estudos que deveriam culminar em um plano diretor.
Este plano diretor nunca foi oficializado, mas o estudo serviu para projetar as vias de
acesso. Primeiramente, foi construido o acesso Leopoldina, inaugurado em 1974. O
acesso a RS-11 foi concluido em 1978%°. O modelo rodoviario urbano passou a ser

fator de crescimento disperso e de espraiamento da cidade.

E nesta fase que surgiram novos agentes na definicdo do parcelamento e da
incorporagdo urbana na cidade. Em 1976, instalou-se na cidade a primeira
imobiliaria, a qual se seguiram varias outras®'. Em 1979, a Camara de Vereadores
discutiu propostas para o Cddigo Tributario que deveria ser implantado a partir de

1980 para a cobranca do imposto predial e do territorial.

 Ver, a respeito, na Folha do Mate, de Venancio Aires, os artigos “Aterro da RS11 em Gréo Para é
preocupagao” (12/03/1975), “Concluida a ponte sobre o arroio Castelhano na RS-11” (30/01 /1976) e
“Inauguracgao da RS-11” (29/01/1977).

% |nformacdes obtidas no Arquivo do Jornal Folha do Mate do Museu de Venancio Aires.

%" Jornal Folha do Mate, novembro de 1976.
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4 .1.3.2 Obras de saneamento

Em Venancio Aires, no final dos anos 1960, comecou a se ampliar o plano
em xadrez da cidade, para oeste, para sul e para leste; porém, as sangas ainda
eram visiveis na paisagem. Segundo o Sr. Amarino da Silva®?, até 1969, nenhuma
via publica de Venancio Aires era calgada. Neste ano, comegaram as obras de

calgamento da rua principal, a Osvaldo Aranha.

Na fotografia aérea da década de 1960 (Fig. 61), foi possivel identificar dois
dos principais cursos de agua urbanos que estavam por desaparecer sob a trama
urbana nas décadas seguintes — as sangas da Mangueira e do Cambara - e dois
marcos do inicio do povoamento, a praga central e o local onde inicialmente era a
fonte publica. No final dos anos 1960, esta fonte ja tinha sido aterrada, assim como o

terreno, que deu lugar ao prédio dos Correios e Telégrafos.

%2 Entrevista concedida em 08/02/2006
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1 Praga Central = Cursos d'agua urbanos N Escala aproximada
© Fonte Publica = Arrojo Castelhano o G0 400m

FIGURA 61 Venéncio Aires - Croqui mostrando os cursos d’agua urbanos

ainda nao canalizados na década de 1960
Fonte: 1% DL — Ministério do Exército - Fotografia Aérea (escala aproximada 1:20.000), s.d.

Este periodo foi marcado pelas obras de saneamento e de drenagem, através
da atuacdo do Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS). O
discurso atrelado a esta atuacdo, que divisava a natureza ndo-humana como um
caos que se deve organizar, com vistas ao "progresso" e ao bem-estar da
humanidade, ganhou voz nos meios de comunicagcdo e na administragao pubica
venancio-airense no inicio dos anos 70, como mostra a nota destacada no jornal

Folha do Mate, intitulada “Vamos acabar com esta sujeira”, onde se |é:

Uma agua barrenta, cinzenta, manchada. Por vezes traz consigo
pedagos de pano, restos de comida, uma imundicie total. Ali esta a
ameagca. Ali reside o perigo de contaminagéao da cidade. Outro dia
uma chuva forte transborda o cérrego, a sujeira sai também se
espalhando pelos terrenos baldios, semeando moléstias,
contaminagoes, invadindo residéncias, causando uma série de
transtornos a populagéo. “Vamos acabar com esta sujeira” é a voz
geral dos chefes executivos que passaram e passaréo pelo governo
municipal. Do desejo passamos ao trabalho (FOLHA DO MATE,
3/11/1972).
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Através de parceria entre a Prefeitura de Venancio Aires e o DNOS, que
subsidiou boa parte das obras, passaram a ser “ordenados” 0s principais cursos
d’agua da area urbana a época: Sanga do Arrozal, Sanga da Mangueira e do

Cambara.

Sanga do Arrozal — Atingindo a ala leste, prosseguem as obras de
canalizagédo da Sanga do Arrozal, onde a prefeitura, além de
desembolsar Cr$ 150.000,00 tem o encargo de remover a terra e
fornecer pedra britada e original. As demais despesas e
responsabilidades estdo a cargo do DNOS - Departamento Nacional
de Obras e Saneamento. A ala leste € banhada pela Sanga do Arrozal
a qual, em dias de chuvas, transbordava facilmente, invadindo
residéncias daquela zona numa ameaga constante a populagao
citadina, causando os mais sérios aborrecimentos, exigindo solugées
da Prefeitura Municipal. As atuais obras continuam aceleradas,
possuindo o canal mais de 1000metros, desembocando no
Castelhano. No momento a obra se encontra na altura da General
Osorio.

Obra do Arroio Mangueira — Atingindo a ala oeste, uma das mais
préoximas sangas da cidade, o arroio Mangueira esta quase concluida.
Faltam apenas 140metros em sua cabeceira, bem préxima a rodovia
que segue a Santa Cruz do Sul, na saida da cidade e 100m no final
da rua Reinaldo Schmaedecke onde a sanga dobra a esquerda para
desembocar no arroio Cambara. Segundo informagbes da prefeitura
Municipal esta obra nao foi ainda concluida pela empreiteira sendo
responsabilidade total do DNOS. A obra veio resolver um dos mais
terriveis problemas da cidade, pois passava em zona bastante
habitada; quando alagava, as aguas permaneciam por muitos dias,
dada a regido baixa, numa fossa de criagdo de mosquitos e mais
terriveis sujeiras e perigos a populagao.

Cambara uma terceira obra — Na ala oeste outra obra futuramente. O
DNOS ja pediu para que fosse feito o levantamento topografico do
arroio e da regido. Os transbordamentos causaram também o
abandono de residéncias por parte dos moradores da Vila Gressler,
préximo a Fumossul. O problema foi caracterizado uma vez no final
de semana passada, quando as chuvas de dois dias acabaram
transbordando o arroio Cambara e este invadiu residéncias daquela
zona. O prefeito municipal, Alfredo Scherer, nos fornecendo detalhes
destas sangas, nos disse que para a citada obra j& estdo consignados
em orcamento para 1973, Cr$100.000,00. (FOLHA DO MATE,
3/11/1972).

As obras de ordenamento destes cursos d’agua (retilinizagdo, canalizagéo e

concretagem) perduraram por toda a década de 1970 e pelo inicio dos anos 1980.

Com a mesma perspectiva de intervencao na hidrografia local, acreditando-se
que, assim, se poderia criar uma cidade ideal, sem inundagbes em longo prazo, é
que, desde a década de 1970, foi proposta a canalizacdo do arroio Castelhano,

como ja exposto anteriormente. O movimento que legitimou a obra iniciou logo apos
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a enchente de 23 de margo de 1974, que inundou muito rapidamente a area mais
baixa da cidade, causando inumeros prejuizos.

Nos anos 1980, iniciaram-se as obras de canalizacao do arroio Castelhano
pelo DNOS, que se estenderam até a década de 1990. Com a interferéncia,

pretendia-se solucionar o problema das inundagdes e do uso da varzea.

A expansao urbana, por sua vez, demandou outra infraestrutura basica, que
até entdo era precaria em Venancio Aires: o abastecimento de agua. Como
comentado em segao anterior, o povoado inicial de Venancio Aires surgiu em torno
de um poco natural de agua. A medida que o povoado foi crescendo, novos pocos
de abastecimento foram sendo abertos. Esta logica continuou predominando,
quando a Companhia Riograndense de Saneamento encampou o servico. A medida
que a cidade crescia, novos pogos eram perfurados, novos reservatorios eram
construidos, a rede de abastecimento de agua se ampliava®, e bairros que se
instalaram na década de 1970, como Coronel Brito, Macedo, Xangri-la, Vila Gressler
e parte do Campo da Aviagdo, passaram a ser abastecidos. Na década de 1980,
porém, a quantidade de agua produzida pelos pogos ndo era mais suficiente para a
populagdo e para as atividades industriais crescentes na cidade. Assim, no veréo,
diante de qualquer estiagem, as areas mais altas da cidade ficavam sem
abastecimento®. Uma melhoria significativa destas condigdes sé foi obtida com
obras iniciadas em 1990 (barramento no canal do Castelhano, captacéo de agua do
arroio, construgao de estagdes de tratamento provisério) e finalizadas em 2001, com
a instalacdo de uma nova estagao de tratamento no Bairro Morsch, que aumentou a
capacidade de abastecimento de 1.450 litros para 2.450 litros®. Assim, a partir dai,
além de captar agua dos inumeros pogos tubulares profundos, a CORSAN também

captava e tratava a agua do arroio Castelhano.

A necessidade de infraestrutura basica (agua, sistema viario) foi fundamental
na reestruturacdo industrial comandada pelo setor fumageiro. Silveira (2007)
considera que, nas cidades de Venancio Aires e de Santa Cruz do Sul, o poder do

setor fumageiro direciona, muitas vezes, os investimentos em infraestrutura:

%% \ler, a respeito, na Folha do Mate, os artigos “Corsan & vocé” (14/07/1976) e “29 km de rede de
agua para Venancio Aires” (25/08/1978)

*Ver, a respeito, na Folha do Mate, o artigo “Falta de agua — rotina de verao” (9/01/1985)

% Ver, a respeito, na Folha do Mate, o artigo “Estacdo de tratamento esta abastecendo toda a cidade”
(2/11/2001)
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A hegemonia do setor fumageiro na geragdo de empregos e de receita para
esses municipios através do recolhimento de impostos sobre a
comercializagdo e a exportagdo do fumo beneficiado e do cigarro dotava-o
de razoavel forga politica junto ao poder publico municipal, muitas vezes
condicionando e direcionando as ag¢des e as inversdes dos recursos
publicos no sentido de obter uma configuragao espacial adequada ao
desenvolvimento e a reprodugdo das condigdes de produgédo (SILVEIRA,
2007, p.297)

4.1.3.3 Industrializacdo ampliada

O que marca a paisagem urbana, principalmente, a partir da década de 1980,
sdo os grandes prédios fabris para beneficiamento de fumo em diferentes bairros da
cidade. Venancio Aires, juntamente com Santa Cruz do Sul e com Vera Cruz, forma
o estratégico tripé do beneficiamento industrial do fumo na Regido do Vale do Rio
Pardo. Foram incorporados a esse territorio inumeros e modernos objetos técnicos e
sistemas técnico-cientifico-informacionais demandados e uteis, principalmente, a
reproducdo do capital internacional agrofumageiro (Silveira e Herrmann, 2001, p.
252).

Em 1979, duas industrias calgadistas se instalaram em Venancio Aires,
Strassburger e Wolf Porcher, empregando, em média, 400 pessoas. Em 1982, a
empresa de calgados Dilly estabeleceu uma unidade na cidade. No final de 1983, foi
inaugurado o novo terminal rodoviario. Neste mesmo ano, a empresa beneficiadora
de fumo Rio Grande Tabacos inaugurou novo maquinario, a industria de Calgados
Orquidea construiu pavilhbes com 15.000m?, a industria de calgados
Schaffer/Porcher e Cia Ltda instalou-se na cidade, e, no ano seguinte, a empresa
Musa Calgados abriu nova fabrica. Em 1984, a Rio Grande Tabacos passou a se

chamar Fumossul, completando 53.256m? construidos.

No inicio do ano de 1988, foi inaugurado um novo hotel, o Artus Palace Hotel.
Neste mesmo ano, entre as cem empresas de maior faturamento, destacaram-se:
Tabasa Tabacos S/A, Fumossul S/A, Rio Grande Tabaco S/A, Industrial do Mate
Ltda, Musa Calgados, Curtume Closs S/A, Strassburger S/A, Finomate — Industria
Ervateira Ltda, Supermercados Avelino Ltda, Calgados Orquidea Ltda, Tecidos e

Confecgdes América, Metalurgica VENAN Ltda.
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Em 1989, o municipio de Venancio Aires passou da 117° posicédo entre os
municipios mais economicamente desenvolvidos do pais para a 84°. Segundo o
jornal Folha do Mate (19/01/1989), o crescimento de Venancio Aires nesta pesquisa
deve-se, em grande parte, a grande expansao industrial verificada na década de
1980. Primeiramente, a industria fumageira contribuiu para o aumento do
faturamento, mas, em meados dos anos 1980, o incremento veio com o grande

faturamento da industria calgadista.

Neste periodo, a intervengdo humana na cidade, bem como no seu entorno
mais proximo, foi muito intensa. As transformacgdes se deram, ao mesmo tempo, nas
vias e meios de transporte e de comunicagao, na estrutura produtiva e também nos
habitos de consumo, na forma de intercambio, nas relacbes de trabalho, na
monetarizacdo, nas formas de controle, etc, com efeitos cumulativos e acelerados
sobre todos os processos de mudanga; ao mesmo tempo, os desequilibrios
instalados tornaram-se mais profundos. Mesmo que as novas relacbes tenham
alcancado apenas parcelas reduzidas da economia e do territério e incidido de forma
incompleta sobre a sociedade, elas induziram transformacgdes fundamentais no
conjunto (SANTOS 2002, p. 251).

4 .1.3.4 Déficit habitacional crescente

Em 1970, Venancio Aires era uma cidade de apenas 9.977 habitantes, ao
passo que, em 1995, foram contadas 32.036 pessoas; portanto, em 25 anos, a
populagao que se aglomera no espago urbano triplicou. Os anos 1970 e o inicio dos
anos 1980 foram de grande crescimento da oferta de empregos na cidade; mesmo

assim, o déficit de residéncias se tornou uma realidade no fim da década de 1980.
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Dois dos principais problemas da falta de moradia em Venancio Aires:
primeiro, o setor habitacional ndo acompanhou a evolugao industrial do
municipio e com a chegada de novos trabalhadores comegou a faltar casa;
segundo, a falta de moradia e a inflagao elevaram o preco do aluguel,
inviabilizando a moradia para as familias de baixa renda. Hoje, mais de mil
familias estdo cadastradas na Secretaria Municipal de Habitagdo, Trabalho
e Bem Estar Social, aguardando uma solugdo aos pedidos de casa e o
municipio ndo consegue desenvolver os projetos habitacionais para
minimizar os problemas por falta de recursos. [...] No projeto Vila Sete de
Setembro s6 tem direito a uma casa neste projeto de mutirdo habitacional
que o municipio deselnvolve, quem recebe até trés salarios minimos com
carteira assinada no minimo ha quatro anos e quem reside ha mais de
quatro anos no municipio. [...] O Secretario Municipal Joao Hinterholz teme
problemas muito graves no setor de habitgdo em Venancio Aires em pouco
tempo, caso nao forem encontradas solugdes imediatas. Jodo teme o
surgimento e novas favelas e de um cinturdo de miséria em volta da cidade
(Folha do Mate, 28/11/1989).

O processo se agravou mais, quando o processamento industrial passou a
nao demandar mais o0 mesmo contingente de mao-de-obra, com as fusdes entre
corporagcdes transnacionais. Além disso, com a progressiva automacdo e
informatizagéo de tarefas e de processos no ambito do processamento do fumo,

reduziram-se, paulatinamente, as necessidades de mao-de-obra.

O mapa de organizacéo territorial do plano diretor urbano de 1982 (Fig. 62),
realizado pelos técnicos da SDO/SURBAM, destaca quatro areas de sub-habitagao

na periferia urbana.
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FIGURA 62 - Venancio Aires - Areas de sub-habitagao (1982)

Em 1985, um grupo de sem-teto invadiu e ocupou area do Campo da Aviagao
- area que pertencia ao Governo do Estado. Apesar de ter sido uma acéo politica™®,
ela mostra que a falta de habitacdo ja era uma realidade em Venancio Aires. As
familias que invadiram a area foram depois transferidas para o final da Rua 7 de
Setembro, onde, em uma area pertencente ao municipio, a Prefeitura, em uma
tentativa de aliviar as tensdes, permitia que os sem-teto construissem suas casas.
No mesmo ano, o executivo municipal propés um projeto de construgdo de casas
populares em mutirdo na mesma area, obra em grande parte financiada pela propria
Prefeitura (Fig. 63). Diante desta intervengcdo dos poderes publicos na Vila Sete de

Setembro, comegaram a apresentar publicamente suas reivindicagdes por melhorias

% Ha indicios de que os sem-teto foram orientados a invadir e ocupar a area pelo poder publico local,
que queria negociar esta area com o Governo do Estado (Folha do Mate, 13/03/1985).
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outras vilas e bairros de baixa renda, tais como: Cruzeiro, Macedo, Bom Jesus, Vila

Rica, Caida do Céu, Freeze, Aviagao e Coronel Brito.

FIGURA 63 Loteamento 7 de Setembro (Vila Battisti), na planicie de inundagao
do Arroio Castelhano.

Fonte: Gazeta do Sul, 21/10/1988.

Em funcao da desaceleracdo da economia brasileira nos anos 1980, as agdes
intervencionistas e de financiamento por parte da Unido foram diminuindo
progressivamente. Além disso, a Constituicdo de 1988 deu maior autonomia
financeira aos municipios. Porém, a abertura econémica do pais na década de 90
aumentou a vulnerabilidade externa do pais, reduzindo ainda mais a capacidade de
gastos federais, ja restrita devido a “Crise da Divida”, e, por conseguinte, os
investimentos publicos tiveram de ser contidos para acomodar o crescente rombo da

conta de juros internos e externos. Como observa Cano (2000, p. 295)
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“E fato que a Constituicio de 1988 proporcionou nova redistribuicdo da
receita tributaria, ampliando os recursos para os governos estaduais e
municipais, mas também Ihes transferindo parte dos servigos publicos até
entdo exercidos pelo governo federal. [...] Fez-se a redistribuicdo, mas os
impostos redistributivos (IPl e IR), a partir dai tiveram seu crescimento
relativamente contido, ao mesmo tempo em que os demais impostos
federais (antigos e novos) e as contribuicdes cresceram mais do que o
dobro do aumento daqueles, anulando, na pratica, as novas proporgdes
constitucionais. Isto, mais a transferéncia de encargos federais, ampliou o
rombo das finangas publicas estaduais e municipais, ampliando seus
déficits e suas dividas publicas.”

Este fato parece ser um fator a mais a explicar por que, a partir da década de
1990, comegaram a se agravar, em cidades de pequeno e médio porte, as questdes
sociais e os problemas urbanos de toda sorte, mesmo em municipios que
aumentaram sua arrecadagcdo em funcédo do aumento do numero de industrias que

neles se instalaram.

Em Venancio Aires, no entanto, o que se percebe mais claramente a partir
desta década sao, basicamente, resultados do que Milton Santos (1996) chamou de
urbanizagao corporativa, ou seja, aquela empreendida sob o comando de grandes
firmas, em que os investimentos publicos se voltam mais para equipar a cidade,
prioritariamente, para o servico dessas empresas hegemonicas, em detrimento dos
gastos sociais. O que interessa as demais empresas e ao grosso da populagao &,
praticamente, o residual na elaboragdo dos orgamentos publicos. Esta logica
obedece a mais estrita racionalidade capitalista, em nome do produto nacional, da
capacidade de exportagao. As empresas instaladas necessitam ampliar os meios de
producado, sob a exigéncia continua das novas necessidades que o capitalismo cria.

O orgamento urbano nao cresce no mesmo ritmo®’.

Este foi o0 novo quadro vivido pelos gestores publicos da cidade a partir da

década de 1990. Neste contexto, ganharam forga as propostas que enfatizavam a

3 Enquanto a Uni&do reduziu sua margem de manobras como indutora do desenvolvimento nacional,
os poderes locais ampliaram, aos poucos, sua agenda na implementacdo do desenvolvimento
econOmico local. Ainda que o poder local tenha tomado medidas importantes, algumas até
fundamentais e indispensaveis, é necessario que se relativize sua autonomia na solugdo de
problemas estruturais. Além da frequente ineficacia das agbes pontuais, a competigdo entre cidades,
como acontece na atribuigdo de subsidios a instalagdo de empresas - guerra fiscal —, € uma agéo que
acaba favorecendo apenas a esfera privada das grandes corporagdes e nao a esfera publica.
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autonomia das cidades e as disputas entre elas para atracdo de investimentos e por
prestigio. Esta nova dindmica exacerbou a pressdo humana sobre os recursos no
exiguo espacgo formado pela area urbanizada e acelerou a dindmica dos processos

naturais.

Em 1989, a Prefeitura Municipal de Venancio Aires adquiriu uma area de 52
hectares, a sudeste da cidade, entre a RST-287 e a RST-453, para instalar um
distrito industrial, o que se efetivou de fato na década de 1990, com a abertura de
ruas, com a divisao de lotes e com a ampliagdo da rede elétrica e hidrica®. Esta

area apresentava-se em 2003 com uma ocupacao ainda esparsa.

A cidade de Venancio Aires continuou a atrair populagdo de outros
municipios, como mostrou a contagem de populagédo de 1996. Entre os 8.950 chefes
de domicilio pesquisados neste ano, 683 nao residiam no municipio em 1981 (IBGE,
2002)39. Apesar desta migragcédo continuada, os postos de trabalho n&do mantiveram a
mesma regularidade de crescimento. Em 1990 e 1991, duas unidades de fabricagao
de calcados, estabelecidas em Venancio Aires na década anterior, fecharam suas
portas. O presidente do Sindicato da Industria do Calgcado a época considerava que
o fechamento da fabrica servia de alerta as autoridades municipais, especialmente
no que dizia respeito a politica de instalacdo de novas industrias. Sentenciou o
mesmo: “Temos observado a constante evasdo desse tipo de empresa, que vem
aqui, explora a nossa mao de obra barata por algum tempo e depois, sem maiores
explicagbes vai embora, jogando os trabalhadores no olho da rua” (FOLHA DO
MATE, 26/02/1991). Em 15 de margo de 1991, o jornal Folha do Mate noticiava na

capa: “Desemprego — a disputa é grande por uma vaga que surge”.

% Ver, a respeito, na Folha do Mate, os artigos “Prefeito compra area para o distrito industrial”
(28/07/1989), “Maquinas da Prefeitura comegam a abrir ruas do Distrito Industrial” (10/01/1992) e
“Inaugurado novo transformador de 25MVA na Subestagdo da CEE em Ponte Queimada” (8/05/1992)

% Nzo ha dados para definir o numero de chefes de familia que possam ter deixado o municipio neste
mesmo periodo.
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Agricultores em dificuldade para garantir a reprodug&o social do conjunto da
familia, bem como trabalhadores desempregados em cidades menores, puseram-se
em movimento, buscando melhorar sua condi¢cdo social através da busca de
trabalho temporario no periodo do processamento da safra do tabaco, ou mesmo de
emprego na industria da construgao civil ou no setor comercial. Como reflexo, a
cidade de Venancio Aires, diante da inexisténcia de emprego pleno, da ma
distribuicao de renda e da crescente especulagao imobiliaria, tem experimentado um
processo de urbanizacido caracterizado pelo aumento da exclusdo social, da
informalidade, da violéncia urbana, da invasao de areas verdes, de areas publicas e
de areas particulares, e da segregacao urbana. No censo de 2000, Venancio Aires
apresentava baixos indices de pobreza, de indigéncia e de analfabetismo, se
comparado a maior parte dos municipios da regido, e taxas médias de mortalidade
infantil, atestando uma melhor condicdo de vida de sua populagdo. Porém,
somando-se o percentual de indigentes e de pobres em Venancio Aires e
calculando-o em relagdo a sua populagao total, chega-se a um contingente de
13.220 pessoas que viviam abaixo da linha da pobreza. A grande maioria dessas
pessoas eram trabalhadores temporarios da industria fumageira e subempregados
na economia informal, além de serem moradores das vilas irregulares que se
constituiram no periodo, na periferia urbana dessa cidade (SILVEIRA, 2008, p. 514 e
522).

Quanto mais os lugares se mundializam, mais se tornam singulares e
especificos, isto &, "unicos". Isto se deve a especializacdo desenfreada dos
elementos do espago — homens, firmas, instituicdes, meio ambiente -, a
dissociagdo sempre crescente dos processos e subprocessos necessarios
a uma maior acumulagao de capital, a multiplicacdo das agdes que fazem
do espago um campo de forgas multidirecionais e multicomplexas, onde
cada lugar é extremamente distinto do outro, mas também claramente
ligado a todos os demais. (Santos, 1997, p. 34)

Nos primeiros anos do século XXI, os governantes locais passaram a
incorporar plenamente em seus discursos a ideia de “cidade corporativa® que
necessita se instrumentalizar para competir com as demais na disputa por
investimentos, tornando-se uma maquina urbana de produzir renda. Essa ideia vem
basicamente da Segunda Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Assentamenos
Humanos da ONU, ocorrida em Istambul (Turquia), em 1996, na qual a maioria dos

argumentos procurava evidenciar a crescente importancia e autonomia das cidades.
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Esta € uma realidade valida para as poucas cidades nas quais, segundo
Maricato (2001, p. 57), se define o destino do mundo e que comportam elementos
como: sedes de grandes corporagdes empresariais, centros de pesquisa e criagao
em informatica e comunicagcdo, mao-de-obra qualificada, centros universitarios,
atividades culturais e artisticas de vanguarda, servicos sofisticados, etc. Ainda
assim, as consultorias de gestao municipal, com receitas pretensamente capazes de
conduzir qualquer cidade ao pdédio restrito das cidades globais, estdo se
disseminando com muita eficiéncia pelo Brasil, 0 que vem ocorrendo porque 0s
administradores municipais estdo a busca da salvacdo de suas municipalidades da
insolvéncia promovida pela crise fiscal, do aumento do desemprego e das demandas
sociais, da guerra fiscal e da diminuicdo dos recursos publicos nacionais,

decorrentes dos cenarios internacionais.

Este conjunto de receitas € chamado de Plano Estratégico40 em nivel local
e cumpre o papel de desregular, de privatizar, de fragmentar e de dar ao mercado
um espacgo absoluto. Segundo Maricato (2001, p. 60), ele foi adotado, inclusive, por
muitas municipalidades governadas por partidos de esquerda, principalmente por
valorizar em suas diretrizes a participagdo democratica; no entanto, a participagao
nesse modelo implica subordinar os interesses de muitos aos interesses
hegemdnicos: unidade para salvar a cidade e leva-la a uma vitéria sobre as demais

que competem pelos mesmos investimentos.

Na realidade, esta proposta parecia uma alternativa ao urbanismo modernista
praticado nas décadas anteriores, que frequentemente engessou as cidades,
dificultando solugdes diversificadas e especificas que levassem em conta as
potencialidades e as redes comunitarias e sociais locais. Os rumos tomados pelas
cidades que o adotaram ja demonstram que n&o se trata de uma alternativa para o
conjunto da cidade. Assim, mais uma vez, esta-se diante de propostas de
planejamento construidas sobre cenarios de ficcdo, descoladas da realidade
empirica urbana e regional. Na medida em que precisam vender a cidade oficial, os
governos municipais, que tentam atrair novas empresas e ampliar os meios de

producao das ja instaladas, empregando altos custos de manutencdo (com ruas

% Tem como base o plano estratégico aplicado em Barcelona para a realizagdo dos Jogos Olimpicos
de 1992, idealizado pelo urbanista Jordi Borja.
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varridas com mais frequéncia, reposicao de sinalizagéo, melhor iluminagao publica,
maior policiamento, cuidados com pragas e jardins), ndo conseguem mais realizar
acdes nas areas mais carentes de infraestrutura, muito menos agdes que
considerem as bacias hidrograficas na abordagem do planejamento urbano. Os
problemas cotidianos vividos pela populagdo apresentam-se, muitas vezes, sob a

forma de desestruturas que exigem medidas emergenciais.

Desde o fechamento do BNH, Banco Nacional de Habitagdo, em 1986, o
governo brasileiro ndo tinha mais apresentado um desenho consistente da politica

habitacional®’

. A condigao urbanisitica, em fungcao desse descaso, deteriorou-se
muito. Alguns municipios tomaram iniciativas préprias, como também foi o caso de
Venancio Aires, mas estas aliviaram pouco a pressao sobre o uso inadequado do

solo e as necessidades sociais.

Um novo instrumento urbanistico comegou a ser desenhado a partir do
Estatuto da Cidade, em 2001, chamado de Zonas Especiais de Interesse Social
(ZEIS). Estas resultam da luta dos assentamentos n&o regulares pela ndo remocao,
pela melhoria das condi¢des urbanisticas e pela regularizagdo fundiaria. Em
Venancio Aires, sao porgdes do territério destinadas a populagdo com renda familiar
mensal limitada a cinco salarios minimos, com, no maximo, um banheiro por unidade
habitacional e uma vaga de estacionamento para cada duas unidades habitacionais
(PREFEITURA MUNICIPAL DE VENANCIO AIRES, 2006).

O plano diretor de 2006 apresenta em um mapa as areas ja definidas como
ZEIS, cinco ao todo (Fig. 64), bem como possibilita a criagdo de novas ZEIS, desde

que atendidas determinadas normas.

* Em agosto de 2007, o Governo Federal, por meio da Secretaria Nacional de Habitag&o, iniciou a
elaboragcdo do Plano Nacional de Habitagdo - PlanHab, etapa essencial de implantagdo e de
consolidagao da politica nacional de habitagdo. O PlanHab devera orientar o planejamento das agdes
publicas e privadas com o objetivo de melhor direcionar os recursos existentes e aqueles a serem
mobilizados para o enfrentamento das necessidades  habitacionais do  pais.
<http://www.cidades.gov.br>
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" k" @ MAPA LOCALIZACAOD ZEIS
i SIST_VIARIO

FIGURA 64 Cidade de Venancio Aires — Localizagao das ZEIS e de anel viario

proposto em 2006 A
Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE VENANCIO AIRES. Plano Diretor Municipal de Venancio

Aires, Lei complementar n° 007, de 04 de outubro de 2006.

O desafio desta nova proposta de parcelamento do solo na cidade, baseada
na fungao social da propriedade e da cidade, esta em nao ampliar a populagdo em

areas com risco de inundagdes, como se discutira na ultima secao deste capitulo.
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4.2 URBANIZAGAO E OCUPAGAO DE SUB-BACIAS

Nesta parte, apresenta-se a sequéncia de procedimentos metodolégicos que
permitiram o mapeamento da rede de drenagem original e das bacias hidrograficas
urbanas e o0 mapeamento da evolugdo do arruamento e da ocupagao urbana de
Venancio Aires sobre elas em seis diferentes datas: 1883, 1941, 1952, 1965, 1984 e
2003.

As bases de dados e os procedimentos realizados estao ilustrados no roteiro
metodoldgico (Fig. 65) e serdo descritos na sequéncia.

23 Plantas urbanas de 19584 Base Cartogragica
la 1:2000 7
i digital de referéncia

Flantas urbanas 1883 : #

1941, 1952, 1970 - — Entrevistas =
TGRS | ——— Modelo digital
histéricos |—otegrafias de elevagao

Arquive do Jornal coes hd ¥

Folha do Mate 1972- Fotografias adreas ¥ Defingao da

2007 _ planicie de Mapa das Bacias

Imagem Quickbird inundacdo do hidrograficas
2003 Castelhano Lrbanas
, by

v

Evolugao do arruamento sobre as bacias hidrograficas
urbanas e a planicie de inundagao do arroio Castalhano -
Colegao de Mapas

FIGURA 65 Fluxograma para mapeamento da evolugado do arruamento em
Venancio Aires sobre as bacias hidrograficas

O procedimento metodoldgico utilizado foi o de sobreposicdo de planos de
informacao, potencializado pelos sistemas de informagdes geograficas. Para que os
planos de informacdo pudessem ser sobrepostos em SIGs, eles precisaram estar
georeferenciados ou serem passiveis de registro espacial. Normalmente, as
informacgdes histoéricas, € mesmo os mapas urbanos, nao tem referéncia espacial
definida. Este € um processo que precisa ser realizado com base em alguma base

cartografica confiavel.
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No Laboratorio de Geoprocessamento da Universidade de Santa Cruz do Sul,
tinham sido digitalizadas, via mesa, todas as 23 folhas da Planta Urbana de
Venancio Aires, em escala 1:2.000, resultantes de levantamento aerofotogramétrico
de 1984 (projecdo UTM22s — Datum SADG9). A base cartografica digital constituida
continha varios planos de informacao: arruamento, prédios, lotes, curvas de nivel,
cursos d’agua (onde aparentes), agudes, cultivos e florestas. Esta base, que
abrangia, com curvas de nivel e com caracteristicas de uso do solo, uma extenséo
um pouco maior que a do arruamento, serviu de base para novos planos de

informacgao e para amarrar, em termos de referéncia espacial, os dados historicos.

4.21 Definicdo das sub-bacias hidrograficas na area urbana de

Venancio Aires

A partir do plano de informagao de altimetria, que continha as curvas de nivel de
metro em metro, foi elaborado um modelo digital de elevagdo (MNT). Infelizmente,
este modelo n&o alcanga o arroio Castelhano, curso d’agua principal que limita a
cidade a norte. Este modelo de elevagao serviu para definir as bacias hidrograficas
urbanas. O programa IDRISI, no qual foi desenvolvida esta parte do trabalho,
apresenta uma rotina (Watershed) que define bacias hidrograficas a partir de uma

extensao espacial determinada pelo operador.

Com base no critério de area, foram criadas oito sub-bacias na atual area urbana de
Venancio Aires. Algumas delas sdo nomeadas, como a do Cambara, do Arrozal, do
Angico, do Areia e da Santa Tecla; as demais ainda estdo em processo de
incorporagao ao espacgo urbano e ainda ndo recebem denominacgéo (Fig. 66). Os
cursos d’agua principais dessas bacias sdo denominados sangas — termo regional
usado para designar um pequeno regato. As bacias cujos cursos principais correm
na direcao norte-nordeste fazem parte da bacia do arroio Castelhano, ao passo que
aquelas cujos cursos principais correm em direcdo sul-sudoeste fazem parte da
bacia do rio Taquari-Mirim. Também com base na configuragdo das curvas de nivel
e em fotografias aéreas, delimitou-se a planicie de inundagao do arroio Castelhano,
cujo limite sul (definido em roxo nesta mesma figura) encontra-se sobre a area

urbana.
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FIGURA 66 Venancio Aires - Bacias hidrograficas da area urbana
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4.2.2 Ocupacao das sub-bacias urbanas

Em algumas destas bacias hidrograficas, como a bacia do Arrozal e a do
Cambara, a maioria das sangas que as drenam nao apareciam mais na base
cartografica de 1984, pois a urbanizagao ja as tinha ocultado quase completamente.
Assim, foi necessario resgatar documentos antigos (plantas urbanas, fotografias,
noticias de jornal) e realizar entrevistas para trazé-las de volta a cena. Destacam-se
os seguintes documentos: Planta Urbana de 1883, assinada pelo agrimensor A. A.
Villanova (escala 1:2.000); Planta Urbana de 1941, assinada pelo agrimensor José
Duarte de Macedo (escala 1:5.000); e Planta Urbana de 1952, assinada pelo
agrimensor José Duarte de Macedo (escala 1:5.000). Também foram utilizadas trés
fotografias aéreas, na escala 1:20.000, da 12 Divisdo de Levantamento do Exército,

com data provavel de 1965.

Para tragar o arruamento existente nas plantas urbanas antigas, foram
utilizados como referéncia de localizagdo alguns cruzamentos que nao se alteraram
ao longo do tempo. Depois de amarrados a uma referéncia espacial definida
(UTM22s — Datum SADG69), foi digitalizado o tragado das ruas, assim como o dos

cursos de agua que os mapas mais atuais ndo mais continham.

O arruamento atualizado foi obtido a partir da digitalizacdo deste plano de
informagéo sobre uma imagem do satélite Quickbird, de 2003, amarrada ao mesmo

sistema de referéncia.

A sequéncia de mapas mostra a evolucdo das vias urbanas de Venancio
Aires desde o plano urbano inicial da cidade, definido em 1883, até 2003 (Figs. 67 a
72).

O arruamento inicial de Venancio Aires apresentava um tracado e um plano
urbano centrados no divisor de aguas entre a sanga da Mangueira e a sanga do
Arrozal e era marcado pelo tracado ortogonal da malha urbana e por uma praca
central, em torno da qual se localizavam os prédios administrativos. Este nucleo

inicial manteve-se em um conjunto de poucas vias por décadas (Fig. 67).

Na década de 1940, a cidade ainda se restringia ao espago entre a sanga da

Mangueira e a sanga do Arrozal; no entanto, houve uma expansao em trés diregdes:
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para norte, sobre a planicie de inundagao, seguindo o eixo da estrada que ligava a
cidade as colbnias da outra margem do arroio Castelhano; para sul, entre as
estradas que faziam a conexdao com Santa Cruz do Sul, a sudoeste, e com Mariante
e Porto Alegre, a sudeste; e para oeste, paralelamente a estrada que ligava a cidade
as colbnias serranas (Fig. 68). Na enchente de 1941, a agua alcangou o limite sul da
planicie de inundagao. Este evento parece ter freado o crescimento da cidade para

norte durante as proximas duas décadas.

O mapa de 1952 (Fig. 69) superdimensiona a cidade, porque foram ai
tracadas todas as ruas que a planta, dividida em zona urbana e suburbana,
apresenta. Nesta ultima zona, porém, constavam na planta tanto as ruas de fato
existentes como aquelas que estavam em projeto. Mesmo assim, verifica-se que a
Bacia do Arrozal ja estava praticamente toda ocupada e que a urbanizagédo estava
em franca expansao sobre a bacia do Cambara. A sanga da Mangueira, tributaria do

arroio Cambara ja se encontrava completamente envolta pela cidade.

O conjunto de vias da figura ndo se altera muito nos anos 1950 e 1960, mas a
urbanizagdo vai se adensando nas quadras existentes e ao longo das vias de

acesso a cidade (Fig. 70).

Na figura 70, constatam-se uma expansao com orientagao preferencial oeste-
leste e o surgimento de algumas ruas que ndo seguem o plano ortogonal. Destaca-
se também a abertura de vias que passaram a estruturar novos bairros, tanto para
leste, sobre a bacia do arroio Angico, como para oeste, sobre a bacia de Santa

Tecla, e para sul, sobre a bacia do Arroio Areia.

Em 1984, a sanga do Arrozal, a da Mangueira e parte da sanga do Cambara
ja nédo eram mais visiveis na paisagem, pois haviam sido canalizadas sob ruas, sob
prédios, sob campos de futebol e sob pracas. A cidade mudou seus eixos de
expansao, em fungao das rodovias implantadas na década de 1970 e no inicio dos
anos 1980. Assim, observa-se nesta figura que a urbanizagdo se intensificou
principalmente para leste, sobre a bacia do Angico. No acesso Leopoldina,
construido para conectar o centro diretamente a RST-282, ocorreu um adensamento
urbano, somente ao longo deste acesso, pois nao havia ainda vias paralelas a ele
(Fig. 71).
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Nas décadas de 1980 e de 1990, o arroio Castelhano foi retilinizado em varios
trechos, inicialmente, em uma parceria do DNOS com a Prefeitura e com o
Provarzeas, posteriormente, aos cuidados do poder publico local. O poder publico e
a imprensa local apostavam nesta acdo como a panacéia de grande parte dos
problemas de inundagdo. Tanto é que o poder publico implantou um loteamento
popular dentro da planicie de inundagao do arroio Castelhano na segunda metade
da década de 1980, a leste da RST-453 (Fig. 72).

Esse mapeamento exibe o adensamento urbano sobre a bacia do arroio
Angico, sobre a do Cambara e sobre a do Santa Tecla. Exibe também a abertura de
novas vias estruturais para o adensamento urbano na bacia do arroio Areia e na do
Santa Tecla, bem como entre a RST-453 e a RST-282, onde foi instalado o Distrito
Industrial no fim dos anos 1990. Neste periodo, também a sanga do Angico foi
canalizada e tamponada, o que acabou promovendo o adensamento da ocupagéo

ao longo de suas margens.
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FIGURA 67 Venancio Aires - Projeto das ruas sobre mapa de bacias
hidrograficas (1883)
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FIGURA 68 Venancio Aires - Planta urbana sobre mapa de bacias hidrograficas

(1941)
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FIGURA 69 Venancio Aires — Plano urbano sobre mapa de bacias hidrograficas

(1952)
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Figura 70 Venancio Aires — Planta urbana sobre mapa de bacias hidrograficas
(1965)
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(1984)
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4.3 DIFERENCIACAO SOCIO-HABITACIONAL NO ESPACO URBANO

Na contemporaneidade, vem se instalando uma situagcdo que Mendonca
(2004, p. 188) chamou de paradoxal e desconfortavel, qual seja, ao mesmo tempo
em que os avangos tecnoldgicos registram seu mais arrojado desenvolvimento e
desempenho, uma parcela cada vez maior da populacéo vivencia uma existéncia de
pobreza e de miséria, destituida de condigbes minimas de vida digna e altamente
vulneravel as intempéries naturais. Assim, as variaveis relacionadas as condi¢des
socio-econdmicas da populagdo passaram a se distribuir no espaco geografico de
forma mais heterogénea; as diferengcas estdo cada vez mais amplas e
espacialmente préximas. E por isso que a producdo de indicadores sociais e sua
expressao cartografica vém sendo objeto de muitos projetos de politicas publicas no
Brasil, nos anos recentes. No entanto, nestes estudos, um dos desafios a ser
superado é a escala de trabalho, que normalmente se restringe aos municipios
como unidade territorial. Nestas categorias, usuais para a analise demografica, por
exemplo, nem sempre se revelam as consequéncias da deterioragdo ambiental,
sentidas de forma desigual pelos grupos sociais. Para ser efetivo como instrumento
de politica publica, um indicador deve fazer referéncia ao espaco do cidadao: seu
local de moradia, de trabalho, de lazer. Nas cidades, as diferenciacdes intraurbanas
sao crescentes e os indicadores em bases municipais escondem esta variabilidade.

Mesmo em cidades pequenas, a segmentagcdo de grupos sociais esta criando
ambientes urbanos diferenciados. A captura de indicadores que mostrem com maior
fidelidade as diferenciacdes urbanas passa pela ampliagdo da resolucéo espacial de
andlise, a fim de aproxima-la o maximo possivel das realidades imediatas. O
monitoramento desta dindmica é fundamental para a investigagao urbana e para a

tomada de decisdes em termos de gestao territorial.

Deve-se se considerar, no entanto, que, apesar da ampliagao da escala, as
diferengcas nas unidades de analise permanecem, em parte, j4 que os setores
censitarios utilizados para medir a vulnerabilidade ndao correspondem espacialmente
as areas de risco. Além disso, na operacionalizagdo empirica da categoria
vulnerabilidade, usando como fonte os resultados do universo do censo demografico
agregados por area (setor censitario), ndo se esta medindo a vulnerabilidade do

territério, mas sim a da populagéo residente naquele territério.
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Esta secédo tem como objetivo a realizagdo de um diagnédstico da distribuigao
socio-habitacional na cidade de Venancio Aires, tendo como pano de fundo o
entendimento do problema ambiental das inundagdes e de seus impactos nesta
cidade. Para a realizagdo deste diagnédstico, foram utilizados os resultados do
universo do Censo Demografico 2000, por setor censitario, e os dados do Cadastro
Imobiliario Urbano da Prefeitura Municipal de Venancio Aires. Para a analise
espacial dos dados, foi empregado o software livre Terraview, desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, que utiliza uma biblioteca de fonte

aberta (TerraLib) que permite o desenvolvimento de ferramentas por seus usuarios.

4.3.1 O arranjo das unidades territoriais intraurbanas

O IBGE, para o censo de 2000, dividiu a cidade de Venancio Aires em 32
setores censitarios (Fig. 73)*?. Os setores censitarios sdo demarcados pelo IBGE,
obedecendo a critérios de operacionalizagao da coleta de dados. O setor censitario
€, portanto, a célula minima que serve de base a execugado do censo e se compde,
na zona urbana, sempre que possivel, de um conjunto de quarteirdes com limites
nitidos. Cada setor, em &reas urbanas, abrange entre 250 e 350 domicilios,
compreendendo populagdes em torno de 1.500 habitantes. Desta forma, o tamanho
do setor na representacao cartografica ja permite uma inferéncia sobre a densidade
de distribuicdo da populagdo na cidade; ou seja, setores pequenos representam
areas mais densamente povoadas, e setores grandes, areas mais esparsamente

povoadas.

2 Este mapa, construido a partir da malha cartografica do IBGE, foi depois ajustado a base cartografica utilizada
no recadastramento urbano, considerando os limites descritivos de cada setor.
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FIGURA 73 Venancio Aires - Setores censitarios da area urbana (2000)

A densidade demografica média da area urbana em 2000 era de 863,7
hab/km?. A mais alta densidade, de 1.592,2 hab/km?, foi registrada no setor 15, e a
mais baixa, de 65,8 hab/kmz, no setor 24, ao sul da cidade, ainda mais
esparsamente povoado. Esta densidade de ocupacdo € baixa, se comparada as
areas centrais de cidades grandes, onde ha concentragdes maiores que 8.000
hab/km?. As areas ao sul e a oeste da cidade ainda sdo areas de baixa densidade
de ocupacao. As areas mais densas estdo no centro (setores 3 e 4), a oeste, no
Bairro Gressler (setores 15 e 26), e a nordeste, no bairro Battisti.

Para se ter uma melhor idéia da localizacdo de cada um dos setores
censitarios, realizou-se a sobreposi¢cao da divisdo de bairros que a Secretaria de
Planejamento Municipal definiu com as associa¢des de bairro em 2005 e do limite da

planicie de inundagao aos setores censitarios (Fig. 74).
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Figura 74 Venancio Aires - Bairros sobrepostos aos setores censitarios

Ainda que os limites dos bairros e dos setores censitarios ndo coincidam, ha

uma relativa correspondéncia (Quadro 1).
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QUADRO 1 Correspondéncia entre bairros e setores censitarios em Venancio

Aires.
BAIRROS SETORES
Centro 1,2,3,4,5e9
Morsch 10
Unido 8
Brigida e Cruzeiro 11, 22
Dois Irmaos 7,18 ,19
Aviagao 6, 16 (parte norte) e 17
Sao Francisco Xavier 20
Santa Tecla 27,28
Gressler 15, 16 (parte sul) e 26
Bela Vista 31
Cidade Nova 25
Xangri-la 14
Vila Nova 25
Cidade Alta 13 (parte a oeste da RST 453)
Leopoldina 24
Industrial 13 (parte a leste da RST 453)
Macedo 12
Brands 23
Coronel Brito 29 (parte sul), 30 e 32
Battisti 21 e 29 (parte norte)
Universitario 13 e 23

Fonte: Prefeitura Municipal de Venancio Aires 2005 e IBGE, resultados do universo do Censo
Demogréfico 2000 - Malha Setorial Digital. Organizado por Erika Collischonn.

Avaliando, com base nesta mesma figura, o limite da planicie de inundagao e
sua sobreposicdo aos setores censitarios e bairros da cidade, constata-se,
primeiramente, que nenhum dos setores censitarios esta completamente dentro da
planicie de inundacdo; no entanto, encontram-se parcialmente dentro dela os
setores 5, 7, 9, 10, 21, 28 e 29.

Como a abordagem desta tese quer avaliar as caracteristicas hidrograficas do
ambiente e sua inter-relacdo com a dinamica demografica e sécio-econdmica, os
setores censitarios foram sobrepostos, em um SIG, aos recortes espaciais das
bacias hidrograficas urbanas (Fig. 75), e, depois, foram realizadas operag¢des de
agregacao e de intersecdo que permitiram avaliar as caracteristicas de ocupacao de

cada bacia.

Com a realizagdao de uma analise estatistica simples, que considerou a area
de cada setor por bacia, foi possivel calcular o numero de domicilios e de habitantes

por bacia hidrografica, segundo o Censo 2000 (Tabela 6). Os resultados deste
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calculo mostram, em parte, uma relacdo com o processo de ocupagao e de
adensamento desta area urbana. No divisor de aguas entre a bacia do Cambara-
Mangueira e a do Arrozal é que a cidade teve seu comecgo, e sua expansao e seu
adensamento foram definidos a partir deste divisor, marcado atualmente na cidade
pelo eixo da Rua Osvaldo Aranha (anteriormente, 28 de Setembro). Na década de
1970 e na de 1980, uma ocupacao ja mais intensiva destas duas bacias exigiu uma
intervencao na drenagem urbana. A urbanizagdo da bacia do Angico € mais recente,

mas o curso d’agua também esta, em parte, canalizado.
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FIGURA 75 Setores censitarios do IBGE (2000) sobrepostos as
bacias hidrograficas

TABELA 6 Distribuicao dos setores censitarios, dos domicilios e dos
habitantes por bacia hidrografica urbana (2000)

Setores censitarios Total de Total de
com area na bacia domicilios habitantes

Bacias-hidrograficas

Cambara-Mangueira 19 4.200 12.960
Angico 11 1.845 6.271

Arrozal 11 1.511 4.450
Santa Tecla 8 1200 2.980
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Leste 6 819 2.893
Areia 7 921 4.146
Industrial 2 150 496

Organizacgéo: Erika Collischonn

4.3.2 Caracterizacao intraurbana

A escolha das varidveis procurou abranger dados sobre condicbes de
infraestrutura, sobre distribuicio etaria da populacédo e sobre instrugcdo e renda por
chefes de domicilio. Para a definicdo dos intervalos de classe e para a
representacao cartografica, foram adotas as técnicas propostas por Ferreira e
Simbes (1987). Foram definidos trés blocos de andlise. Um refere-se as
caracteristicas dos domicilios por setor censitario; outro, as caracteristicas etarias
dos habitantes destes setores; e outro, as caracteristicas dos chefes de familia dos

domicilios consultados no Censo Demografico do IBGE de 2000.

4.3.2.1 Caracterizagao dos domicilios

by

Os domicilios foram caracterizados quanto a tipologia, as condicao de

ocupagao, ao saneamento basico (agua, esgoto, lixo) e ao numero de moradores.

O cartograma (Fig. 76) mostra a distribuicdo do total de domicilios por setor e
por tipo (casa, apartamento ou comodo). Os circulos proporcionais a populagao do
setor, sobrepostos a distribuicdo das edificagbes registradas no cadastro imobiliario,
dao uma idéia melhor das areas mais e menos densamente ocupadas na cidade. Os
setogramas mostram um predominio de domicilios do tipo casa em todos os setores
censitarios urbanos, apesar de os setores censitarios da area central ja
apresentarem um maior percentual de domicilios do tipo apartamento, ou seja um

maior adensamento urbano.



218

v
| B =
vV - B
=
v ¥
& =
Tipo de domicilio
Casa
—— [ Apartamento
[ cémodo
Q 1000 2000 3000
Metars .

FIGURA 76 Venancio Aires - Distribuigao e tipologia dos domicilios
urbanos (2000)

Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demografico 2000 - Malha Setorial Digital e Cadastro
Imobiliario 2005.

Seguindo uma tendéncia nacional, resultante de uma estrutura de provisdo de
moradia, em Venancio Aires, 67,6% dos domicilios particulares permanentes sao
proprios e quitados. Somando aos domicilios quitados os domicilios em aquisigao,
em vias de quitagéo, este percentual sobe para 73,9%. Segundo Lago et al (1996),
esta estrutura de provisdo de moradia, que é responsavel, ao mesmo tempo, pela
segregacao das camadas populares nas periferias e pela ampla difusdo da casa
propria, € composta por trés segmentos: a producao popular, fundada no loteamento
periférico e na autoconstrugao da moradia; a producao estatal direta e indireta; e a
producdo empresarial, sob o regime de incorporagao imobiliaria. O cartograma (Fig.
77) mostra esse predominio da casa propria em todos os setores censitarios,
destacando-se os setores mais periféricos, predominantemente, com maiores

percentuais.
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FIGURA 77 Venancio Aires - Distribuicao dos domicilios quanto a condigao de
ocupacao (2000)

Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demografico 2000.

Na avaliacdo da variavel domicilios particulares permanentes que se
encontram em terreno cedido ou em outra condigdo, também disponivel no Censo
2000, verifica-se que, no setor 29, ndo estdo em terreno préprio 25,3% dos
domicilios; nos setores 27, 23, 29 e 13, este percentual cai, respectivamente, para
17,5%, 13,1%, 13,1% e 11,4%; ja na area central da cidade e no setor 24 este
percentual € nulo. Os domicilios particulares permanentes alugados apresentam um
percentual um pouco maior (>30%) nos setores censitarios 2, 3, 4 e 5, na area
central da cidade. Somando-se os domicilios particulares permanentes cedidos ou
com outra forma de ocupagao, o maximo percentual alcangado € de 11,5%, nos
setores 24 e 27.

Em relagdo ao abastecimento de agua, o IBGE distingue domicilios
abastecidos pela rede geral, por pogo ou por nascente ou, ainda, por outra forma de
abastecimento. Como foi exposto em secao anterior, a cidade de Venancio Aires
era, tradicionalmente, abastecida por pocos artesianos, sendo que, somente na
década de 1980, foi instalada uma captacdo de agua com fins de consumo urbano
no arroio Castelhano, proximo a cidade. A Companhia Riograndense de
Saneamento, além dessa captacao, continua realizando o abastecimento a partir de

pocos artesianos.
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Em Venancio Aires, os dados oficiais mostram uma boa distribuicdo pela rede
geral, sendo que, em 25 setores da cidade, mais de 90% dos domicilios s&o
atendidos pelo servico da rede geral. As areas com um abastecimento nédo téao
eficiente correspondem as areas de expansao urbana recente, ao sul, a leste e a
sudeste da cidade. No setor 23, o abastecimento mostra-se precario — somente
35,5% dos domicilios sdo abastecidos pela rede geral. Ainda entre estes, 8,3% tem
agua canalizada apenas na propriedade ou terreno e nao canalizada em pelo menos
um cbmodo. Nas areas de ocupacdo urbana recente, ainda &€ comum o
abastecimento por po¢o ou por nascente na propriedade. No setor 24, por exemplo,
66,7% dos domicilios sao abastecidos pela rede geral, ao passo que 30,3% dos
domicilios sao abastecidos por pocos ou nascentes na propriedade. Desta forma,
neste setor, compensa-se a falta de abastecimento pela rede geral com o
abastecimento por pocgo proprio. Ja o setor 23, que apresentava o mais baixo indice
de abastecimento pela rede geral (35,5%), tem somente 7,4% de domicilios
abastecidos com agua de pogos ou de nascentes (na propriedade); portanto, mais
da metade dos domicilios neste setor ndo dispde de agua com facilidade.

Ainda em relacao ao saneamento, foram avaliadas também as condi¢cdes dos
setores quanto a existéncia de banheiro ou sanitario nos domicilios e quanto ao
esgotamento sanitario. O cartograma (Fig.78) mostra a distribuicdo dos percentuais
de domicilios sem banheiro ou sanitario na cidade. Os setores 23, 27 e 29 séo os
que apresentam percentuais mais altos de domicilios sem banheiro (entre 12 e
16,6%).
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FIGURA 78 Venancio Aires - Distribuigao percentual dos domicilios sem

banheiro (2000)
Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demografico 2000 - Malha Setorial Digital.

Ja para a distribuigado percentual dos domicilios particulares permanentes com
banheiro, € interessante avaliar o tipo de esgotamento sanitario existente. Em
Venancio Aires, o tipo de esgotamento sanitario mais comum é a fossa séptica (Fig.
81). Isso significa que, em média, 89% dos domicilios tém tratamento de esgoto do
tipo primario. Em 22 setores censitarios, a fossa séptica € o tipo de esgotamento que
predomina em 90 a 100% dos domicilios. O indice mais baixo (29,3%) encontra-se
no setor 12. Também apresentou indice baixo o setor 9, com 41,9%. Para os demais

setores, a fossa séptica predomina em 70% dos domicilios ou mais.
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FIGURA 79 Venancio Aires —istribuigéo percentual dos domicilios com

esgotamento sanitario do tipo fossa séptica (2000)
Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demografico 2000 - Malha Setorial Digital.

No ano 2000, em Venancio Aires, o sistema ou rede geral de esgoto cloacal
ou misto (pluvial e cloacal) ainda se restringia somente a uma pequena area da
cidade, portanto, também havia poucos domicilios ligados a este tipo de rede na
cidade como um todo (Fig. 82). Este esgoto & coletado, mas é langado sem
tratamento no arroio Castelhano. Como se observa no cartograma, os setores 9 e 12
apresentaram os percentuais mais altos de domicilios ligados a rede geral de
esgoto, 67,3% e 58%, respectivamente. Estes foram os setores que, no
mapeamento anterior, apresentaram os indices mais baixos de domicilios com
esgotamento sanitario do tipo fossa séptica. Também se percebe a mesma
correspondéncia em outros setores. Nos setores 10, 11 e 26, em que € mais baixo o
percentual de domicilios com fossa séptica, é também ligeiramente maior o

percentual de domicilios ligados a rede de esgoto.
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FIGURA 80 Venancio Aires — Distribuicao percentual dos domicilios com

esgotamento sanitario ligado a rede de esgoto — 2000
Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demogréfico 2000 - Malha Setorial Digital.

Pode-se considerar que tanto o esgotamento sanitario do tipo fossa como o
esgotamento ligado a rede geral sdo formas de disposicdo do esgoto sanitario
aceitaveis para uma cidade do porte de Venancio Aires; portanto, somando-se os
dois tipos, ter-se-ia a percentagem de distribuicdo adequada do esgoto sanitario na
cidade, por setor. A area central e boa parte dos bairros a oeste do centro
apresentam esgotamento sanitario aceitavel, ao passo que, no bairro Brands (a
leste), principalmente, e no Leopoldina (a sul), o sistema de esgotamento ainda é
precario, pois ha domicilios com fossa rudimentar e outros que langam o esgoto em
vala, em curso d’agua ou em outro escoadouro. Os percentuais mais altos de
domicilios nesta condicdo foram encontrados nos setores 22 e 23, de 12 a 16%. Nos
setores 13 e 23, por sua vez, de 8 a 12% dos domicilios encontram-se nesta mesma

condicao.

Um ultimo fator que normalmente se relaciona as condi¢des de moradia é a
quantidade de pessoas que vivem sobre o mesmo teto. Em Venancio Aires, ndo ha

grande variagdo de um setor a outro no numero médio de habitantes por domicilio,
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sendo a média minima de 2,5 habitantes por domicilio, e a média maxima, de 3,7
habitantes por domicilio. Este dado é pouco significativo, quando ndo se considera o
tamanho médio dos domicilios, informacao que ndo se obtém dos dados do censo
demografico. Através de averiguagao no cadastro imobiliario urbano de Venancio
Aires, constatou-se que, no setor 29, que registrou a média maxima de pessoas por
domicilio, predominam casas populares, com dimensao original de 5 m por 6 m, em
terrenos de 10 m de largura e 20 m de profundidade. Do ponto de vista da
vulnerabilidade, este dado é significativo, considerando que 30% da area deste setor

censitario é suscetivel a inundagdes periddicas.

4.3.2.2 Caracterizagao dos habitantes por faixa etaria

Os dados populacionais fornecidos pelo Censo Demografico 2000, agregados
por setores censitarios, foram trabalhados no sentido de se conhecer as areas que,
segundo os estudos de risco, seriam mais vulneraveis, devido a maior presenca de

criangas (0 a 14 anos) e de idosos (60 anos ou mais).

No que se refere a participacdo das criangas na populagdo por setor
censitario (Fig. 81), observa-se que, na cidade de Venancio Aires, no ano 2000, os
valores mais altos encontravam-se em setores correspondentes a uma ocupagao
mais recente, na porgao leste da cidade. Os percentuais mais altos registram-se nos
setores 21 e 29, justamente aqueles que estdo localizados, em grande parte, na
planicie de inundacao do arroio Castelhano (ver Figura 75); ja os percentuais mais

baixos encontram-se nos setores 1 e 2, bem centrais na cidade.
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FIGURA 81 Venancio Aires - Distribuicao percentual das criangas
(0 a 14 anos) na populagao (2000)
Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demografico 2000 - Malha Setorial Digital.

A configuracédo da distribuicdo espacial inverte-se, quando se analisa o
percentual de idosos na populacédo (Fig. 82). Os maiores percentuais de idosos
encontram-se na area central da cidade, enquanto os setores periféricos, a leste,
apresentam as médias percentuais mais baixas de pessoas nessa faixa etaria. Do
ponto de vista do risco, ndo ha percentual significativo de idosos em areas
suscetiveis a inundagdes, a ndo ser no setor 8, que corresponde ao bairro Unido
(antiga Vila Mayer), frequentemente inundado com as cheias do Castelhano, em que

o percentual de pessoas com mais de 60 anos é relativamente alto: 13,5%.
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FIGURA 82 Venéncio Aires - Distribuigao percentual de idosos (60 anos ou
mais) na populacgao (2000)
Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demografico 2000 - Malha Setorial Digital.

Ainda analisando a participagdo das criancas e dos idosos*® na populagao,
em relagcdo a populagcdo em idade ativa (dos 15 aos 59 anos de idade), pode-se
definir o indice de dependéncia, que mede a participacédo relativa do contingente
populacional potencialmente inativo, que deveria ser sustentado pela parcela da
populacao potencialmente produtiva (Fig. 83). As classes de valores indicam o total
de pessoas inativas que devem ser sustentadas, para cada 100 pessoas em idade
ativa. Destaca-se neste cartograma que sao os setores 21, 29 e 32 (onde era maior
o percentual de criangcas) aqueles que mostraram as mais altas taxas de
dependéncia. A participacdo dos velhos neste indice ainda n&o é tao alta, pois os o
setores da area central (onde ha mais velhos que nas demais) foram justamente os
que mostraram os indices de dependéncia mais baixos. Para uma leitura mais
aprofundada, este indicador deveria ser analisado em combinagdo com parametros
econdmicos, como fatores circunstanciais que afetam o mercado de trabalho, tais
como a incorporagédo de jovens e de idosos ou a exclusdo de pessoas em idade

produtiva.

 E comum que, para o calculo deste indicador, sejam consideradas idosas as pessoas de 65 anos ou mais e
potencialmente produtivas as de 15 a 64 anos. No entanto, para manter a coeréncia com os demais indicadores,
utiliza-se aqui o parametro de 60 anos ou mais para a populagéo idosa e de 15 a 59 anos para a populagao
potencialmente produtiva.
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FIGURA 83 Venancio Aires - Distribuicao do indice de dependéncia (2000)
Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demografico 2000 - Malha Setorial Digital.

4.3.2.3 Caracterizagao dos chefes de familia

Nos estudos de vulnerabilidade sociodemografica propostos pela Cepal
(2002) e por Torres et al. (2003), ha uma tendéncia a entender a pobreza e a
desestruturacao familiar como fatores que definiriam maior vulnerabilidade, ou seja,
suscetibilidade de sofrer perdas socioeconémicas dos tipos mais essenciais.

A renda familiar de meio salario minimo para menos por més é considerada o
limite da linha de pobreza da populagéo por uma série de organismos. O cartograma
da figura abaixo mostra a distribuicdo percentual da populagdo em condigdo de
pobreza em Venancio Aires. Em relacao a renda dos chefes de domicilio, observou-
se que, para o patamar de meio salario minimo ou menos (Fig. 84), o maior indice
(29,8% dos chefes de familia) esta no setor 29, que se encontra localizado no bairro
Batisti. Nos setores 13 e 23 da cidade, o percentual de chefes sem renda ou com
renda de até meio salario minimo ficou entre 7,5% e 10%. Verificou-se que, nos

setores 12 e 26, o percentual esta entre 5 e 7,5% dos chefes. Nos demais setores
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da cidade o percentual de chefes com renda de meio salario minimo ou menos ficou

abaixo de 5%.

e

chefesdom.até_meic_salario
0~ 2.5
25~5
15~ 10
5.8 ~ 28.9

1000 2000 oan

etros

FIGURA 84 Venancio Aires - Distribuigao percentual dos chefes de

domicilio com meio salario minimo ou menos (2000)
Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demografico 2000 - Malha Setorial Digital.

Considerando a classe de chefes de domicilio com renda entre um e trés

salarios minimos, o mapa (Fig. 85) mostra que grande parte dos chefes de familia na

cidade de Venancio Aires encontra-se faixa salarial, pois sdo significativos os

percentuais em todos os setores (entre 22,0 e 90,3%). Nota-se que o percentual de

chefes de familia que recebem salarios nesta faixa € maior nos bairros operarios. Os

mais altos percentuais estdo nos setores 21, 23, e 30, a leste do centro, e no 27, a

oeste. O oeste da cidade concentra setores cujos percentuais estdo entre 63 e

76,6% (setores 15, 16, 17, 20 25, 26 e 31). Estes setores localizam-se em bairros

operarios. Além disso, com mesmo percentual, encontram-se os setores 12 e 32, a

leste do centro da cidade. Os mais baixos percentuais de chefes de familia com

renda entre um e trés salarios minimos (de 22 a 35,7%) estdo na area central da

cidade (setores 1,2, 3,5e 7).
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FIGURA 85 Venancio Aires - bistribuigéo percentual dos chefes de domicilio

com renda de um a trés salarios minimos (2000)
Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demografico 2000 - Malha Setorial Digital.

Considerando a classe de chefes de domicilio com renda entre cinco e dez
salarios minimos, observa-se que passam a se destacar com maiores percentuais
(entre 21,1 e 34%) setores da area central da cidade e o setor em torno do acesso a
RST 287 (bairro Leopoldina). Sao eles os setores 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 19 e 24. As
areas que se destacavam com alto percentual nas faixas de salario menores,
setores a leste e a oeste do centro, apresentam nesta faixa de renda os menores
percentuais (de 1,7 a 8,2%). Séo eles os setores 16, 21, 23, 25, 27, 29, 30, 32.

Considerando a classe de chefes de domicilio com renda entre 10 e 15
salarios minimos, observou-se que se repete, em linhas gerais, a configuragcao
expressa na faixa salarial anterior, sendo que a area central € aquela que continua a
concentrar os maiores percentuais (7,5 a 10%). Por fim, para a classe de chefes de
domicilio com renda de 15 ou mais salarios minimos (Fig 86), também se repete o
que vinha sendo observado nas duas classes anteriores, ou seja, os setores da area
central concentram os chefes de familia com as maiores rendas, sendo que, neste

mapa, 0os maiores percentuais (5 a 6,8 %) estdo na area central.
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FIGURA 86 Venancio Aires - Distribuigao percentual dos chefes de

domicilio com renda de 15 salarios minimos ou mais (2000)
Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demografico 2000 - Malha Setorial Digital.
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Esta distribuicao de renda pelos setores da cidade de Venancio Aires atesta a

realidade de uma cidade de pequeno porte, em que muitas areas residenciais ainda

estao localizadas na area central da cidade; situacao esta que difere da maior parte

das grandes e médias cidades brasileiras, onde as areas centrais sdo destinadas

muito mais ao comércio e aos servigos, com uma tendéncia a serem ocupadas por

populagdes de renda mais baixa.

Quanto a distribuicao por sexo dos chefes de domicilio, verifica-se ainda um

predominio masculino, sendo que, em todos os setores da cidade, em mais de 60%

dos domicilios visitados pelo IBGE, os entrevistados definiram o homem como o

chefe do domicilio. No entanto, quanto a distribuicdo dos percentuais pela cidade

(Fig 87), verifica-se que este dominio € mais significativo em bairros operarios da

cidade.
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FIGURA 87 Venancio Aires - Distribigéo percentual dos homens chefes de
domicilio (2000)

Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demografico 2000 - Malha Setorial Digital.

Ja na éarea central da cidade comecga a se configurar uma maior participacéo
da mulher como chefe de familia (Fig. 88). Um numero relativamente maior de
mulheres chefes de familia ndo significa, necessariamente, a emancipagao feminina,

porque pode ser o resultado da maior longevidade das pessoas deste sexo.
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FIGURA 88 Venéncio Aires - Distribuigao percentual das mulheres chefes de
domicilio por setor censitario (2000)
Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demografico 2000 - Malha Setorial Digital.
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O indicador de educagédo dos chefes de familia também apresenta uma
distribuicdo bem marcada pela relagao centro-periferia (Fig. 89). Considerando como
parametro de agrupamento a média de anos de estudo do chefe de familia, obteve-
se uma média de seis anos. As meédias de escolaridade mais baixas dos chefes de
familia foram encontradas nos setores a leste da cidade: trés anos, no setor 21, e
quatro anos, nos setores 23, 29, 30 e 32. Os setores onde a média de anos de

estudo dos chefes de familia € mais alta encontram-se no centro da cidade.



233

GChele de Familia
Media de anos de estude

Hzo~a3
4.3 ~ 6.0
mean = §.0
6.0 ~ 7.7
7.7~ 9.4
9.4 ~ 1001

Cilarmatas

FIGURA 89 Venancio Aires - Distribuicao das médias de anos de estudo dos

chefes de domicilio (2000)
Fonte: IBGE, resultados do universo do Censo Demografico 2000 - Malha Setorial Digital.

4.3.3 A configuragao sécio-econémica intraurbana

De acordo com Buzai (2003, p. 359), das dez problematicas de maior
importancia que afrontam as cidades atuais, trés delas (30%) tém relacdo estrita
com aspectos de nivel intraurbano, todos relacionados as condi¢cdes que tém levado
a uma gradual ampliagdo de desigualdades em diferentes aspectos: primeiramente,
a renda por habitante e a polarizagdo social, seguida pelas condigbes de
habitabilidade nas comunidades locais e pela variagcdo de condi¢gdes do regime de

posse dos domicilios.

Os dados agregados por setores censitarios mostram que Venancio Aires é
uma cidade que tem procurado garantir condicbes de habitabilidade aos domicilios
no meio urbano; mesmo assim, a distribuicdo social da populagdo na cidade
confirma o modelo de cidade latino-americana, em que as classes sociais perdem
suas capacidades socioecondmicas de maneira crescente, do centro para a

periferia. O diagndstico desvenda uma cidade com setores marginais na periferia
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urbana, e, de acordo com a avaliagao realizada, € nestes que se localizam a
concentracdo dos maiores indices de masculinidade, a existéncia de maior
quantidade de criangcas, a maior quantidade de populacdo economicamente
dependente, os maiores indices de necessidades basicas nao supridas
(precariedade na forma de obteng¢ao de agua, destinagao impropria do esgoto e falta
de banheiros) e os maiores indices de moradores por domicilio. Quanto ao regime
de posse do domicilio, observa-se que a politica de provisdo de moradia parece ter
dado resultados positivos na cidade de Venancio Aires, pois a casa prépria € uma
realidade para mais de 70% dos domicilios, com os maiores percentuais na periferia

urbana.

As desigualdades de renda, de escolaridade e de faixa etaria foram
examinadas nesta secdo como fatores de diferenciacido intraurbana. Em estudo
realizado por Deschamps (2004) para a Regidao Metropolitana de Curitiba, estes
indicadores sécio-econdmicos e demograficos contribuem para a composigédo do
indice de vulnerabilidade social, juntamente com dados de saude e de migragao, aos
quais, no entanto, ndo se teve acesso em escala intraurbana para Venancio Aires.
Ainda que nao se tenha chegado a um indice de vulnerabilidade, ousa-se afirmar
que os setores censitarios que tendem a mostrar uma maior vulnerabilidade social,
com base nos dados estatisticos avaliados, sdo o 21, 0 23 e 0 29. Isto nao significa

que sejam os de maior risco em caso de inundagao™**.

* Segundo Marandola e Hogan (2005, p.43), pode haver uma estrutura profunda de recursos, muito
além dos econdmicos, em uma situagéo de risco, ou seja, elementos do capital social que nao tem
vinculagdo com o poder aquisitivo nem com a renda, tais como as redes de solidariedade, os
sistemas de protecdo comunitarios e familiares, além de outras alternativas que nao estdo
diretamente vinculadas a situagao socioeconémica da populagao.
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4.4 INUNDACOES E AS DIRETRIZES DE PLANEJAMENTO
URBANO

E sobre a reconstituicdo das fases de evolucdo do povoamento que o
geografo deve se voltar se ele espera compreender as materializagdes territoriais
atuais do risco (Pigeon, 2005, p. 161). E as observagdes de terreno sugerem
imediatamente a existéncia de interacdes légicas e cronoldgicas entre as fases de
urbanizagao e os trabalhos de corre¢ao. Os documentos de ordenamento territorial e

de urbanismo de arquivo permitiram reconstitui-las.

4.4.1 A preocupagao com pequenos cursos d’agua

O primeiro documento de ordenamento e urbanismo € a Planta da Povoacéao
de Sao Sebastido do Faxinal do Fagundes. Infelizmente, ndo se teve acesso a fonte
primaria, aquela que foi desenhada pelo agrimensor A. A. Villanova, em 1883, mas
sim a uma copia da original, realizada pelo agrimensor José Duarte de Macedo, em
1941. Nesta planta (Fig. 90), ndo é possivel distinguir ruas efetivamente existentes
daquelas projetadas, mas, pela distribuicdo das construgdes, pode-se deduzir que a
ocupacgado se dava ao longo da Rua 28 de Novembro (depois renomeada Rua
Osvaldo Aranha) e nas ruas do entorno da Pragca Duque de Caxias (depois
renomeada Pragca Thomas José Pereira, também conhecida como Praca da Matriz).
A copia também destaca as areas alagadigas préximas aos unicos dois cérregos
que aparecem na planta urbana da época: a sanga da Mangueira e a sanga do
Arrozal. Talvez este destaque ja tenha sido dado pelo agrimensor Villanova, em
1883, mas certamente foi reforcado por José Duarte de Macedo, ja que a planta foi
redesenhada logo apdés uma prolongada enchente. Esta planta, porém, ainda nao

faz referéncia ao arroio Castelhano ou a sua planicie de inundacéo.
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4.4.2 Com a enchente de 1941, o arroio Castelhano entra em cena

O El Nino, historicamente, traz um profundo impacto para as condigbes do
tempo e do clima no Rio Grande do Sul, como ja foi apresentado no segundo
capitulo desta tese. Em anos de El Nifio, o volume de chuva tende a ficar acima ou
muito acima da média nesse estado. Como ja explicitado anteriormente, dois
periodos sao historicamente marcados por chuvas muito expressivas e por cheias: a
primavera no ano de comecgo do El Nifio e os meses de abril, maio e junho no ano
seguinte. Foi justamente durante o El Nifio de 1939/1941 que se produziu a grande
enchente de 1941 em toda a bacia do rio Jacui. Na estagdo meteoroldgica de Santa
Cruz do Sul, a precipitacdo nos meses de abril e maio somados foi 868,0 mm
(HOPPE, 2005). Em Soledade, cidade que dista apenas 85 km de Venancio Aires na
diregdo norte-noroeste, nos meses de abrii e maio daquele ano, o volume
pluviométrico foi de 1.107 milimetros. Em todo o Rio Grande do Sul, foram
registrados altos indices pluviométricos no periodo; Encruzilhada e Porto Alegre
registraram 933 mm. Em Santa Maria, acumularam-se 791 mm de chuva em abril e
maio de 1941 e, no dia 4 de maio de 1941, choveram 111,5 mm em 24 horas. Este
evento, que foi a enchente gradual mais significativa no tempo histérico na bacia do
Jacui, também deixou suas marcas em Venancio Aires.

Em planta urbana elaborada pelo DAER em meados da década de 1940, foi

registrada a linha limite até onde chegou a inundagao na enchente de 1941 (Fig. 91).
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Como se pode observar na planta urbana de 1941, a cidade apresentava
uma forma alongada no sentido norte-sul, restringindo-se, basicamente, ao terrago
entre a sanga do Arrozal, a leste, e a sanga da Mangueira, tributaria principal da
sanga do Cambara, a oeste. Durante a enchente de 1941, ficaram totalmente
inundadas todas as quadras ao norte da Rua Antdnio Carlos e, parcialmente
inundadas, quatro quadras entre as ruas Antdnio Carlos e 7 de Setembro, bem como
duas quadras entre as ruas Tiradentes e Visconde do Rio Branco. O desenhista
ainda destacou na planta urbana as areas alagadigas, chamando, assim, atencéo

para o fato de serem areas improprias para a ocupacgao.

4.4.3 Planos diretores no periodo de aceleragao da expansao urbana

Durante o regime militar, definiu-se uma série de politicas de planejamento
urbano e regional. Em 1973, o segundo Plano Nacional de Desenvolvimento
contemplava algumas diretrizes para a elaboracdo de uma politica de
desenvolvimento urbano. Segundo Maricato (2000), durante o governo Geisel
(1973), o Plano Nacional de Desenvolvimento Urbano foi implementado pela
Secretaria de Articulacado entre Estados e Municipios (SAREM) e o Servico Federal
de Habitagao e Urbanismo (SERFHAU). No nivel estadual foi, criada a SURBAM,
Superintendéncia do Desenvolvimento Urbano e Administragdo Municipal, vinculada
a SDO, Secretaria de Desenvolvimento e Obras Publicas. Durante este periodo, até
inicios da década de 1980, proliferaram os planos diretores, ao mesmo tempo em
que se multiplicavam as consultorias de planejamento, que apareciam como a

solucao dos problemas urbanos.

Em abril de 1973, em funcdo da necessidade de se definir o eixo viario que
ligaria o centro da cidade a RS-3 (hoje RST- 282), técnicos apontaram para a
necessidade de elaboracdo de um plano diretor para a cidade (Folha do Mate,
5/04/1973). Em maio de 1981, a Prefeitura de Venancio Aires assinou um termo de
colaboracédo, em Porto Alegre, com a SDO e com a SURBAM?® para elaboracéo do

plano diretor (Folha do Mate, 20 de maio de 1981). No dia cinco de janeiro de 1982,

A equipe que elaborou o plano era constituida basicamente por arquitetos (José Albano Wolkmer,
José Carlos Wommer, Glaé Eva Macalos, Fernando Luzzi Cardoso)
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foi aprovado o plano diretor, nos moldes técnicos do planejamento urbano difundido
na década de 1970, com uma série de pranchas tematicas.

Neste plano diretor, a equipe técnica chamou atencido para o problema das
inundagdes. Na planta Organizagao Territorial - Prancha 3 - do Plano Diretor Urbano
de Venancio Aires, os técnicos destacaram as areas sujeitas a inundacgao pelo arroio
Castelhano. O mapa (Fig. 92) foi elaborado com base nesta planta. Observa-se que
foi enfatizada a inundacgao junto a sanga do Cambara, area para a qual certamente
havia mais registros, enquanto as demais reentrancias da planicie de inundagao do
Castelhano na area urbana n&o foram consideradas.

Como ja constatado em segdes anteriores, nos anos 1970 e no inicio dos
anos 1980, havia uma confianca por parte dos técnicos e da opinido publica de que
a reltilinizacdo do arroio Castelhano e o rapido escoamento das aguas pluviais da

cidade resolveriam os problemas de inundagéo existentes.

O plano diretor de 1991 ndo agregou nenhum aspecto novo no que diz

respeito as areas de inundacgao.
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Em 16 de dezembro de 1998, entrou em vigor um novo plano diretor para
Venancio Aires, através da Lei n° 2522, que, a partir de entédo, passou a servir de
orientacdo e controle do desenvolvimento territorial da area urbana da sede do
municipio. Este plano define um zoneamento da area urbana que inclui uma Zona de
Protecdo e uma Zona Especial (ZE). Juntamente com este novo plano diretor, entrou
em vigor a Lei n® 2523, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano e da outras
providéncias. Nesta lei, no capitulo Il, se¢do |, que trata dos procedimentos para

realizacdo de parcelamento do uso do solo urbano referente aos loteamentos, ha
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algumas referéncias relacionadas ao tema drenagem. No artigo 18 desta lei, consta
que, na planta topografica apresentada pelo interessado para ser loteada, a
Prefeitura indicara, quando necessario, as faixas de terreno necessarias ao
escoamento superficial, juntamente com outras informagbes, como: vias existentes
ou projetadas, equipamentos de infraestrutura e espagos destinados a recreacéo e
ao uso publico municipal. No artigo 22, esta escrito que todo projeto de loteamento
devera conter um plano de drenagem de aguas pluviais. Ja no capitulo Ill, secéo |,
que trata das normas gerais de parcelamento do uso do solo urbano, destaca-se, no
artigo 49, que nao poderao ser loteadas areas alagadi¢cas ou sujeitas a inundagao,
bem como florestas e demais formas de vegetacdo natural, conforme definido no
Cddigo Florestal. Em seguida, no artigo 50, consta que, em nenhum caso, o
parcelamento do solo podera prejudicar o escoamento natural das aguas e que as
obras necessarias ao escoamento serao feitas, obrigatoriamente, nas vias ou em
faixas reservadas para este fim. O artigo 51 determina que a Prefeitura podera
exigir, em cada gleba parcelada, quando conveniente, a reserva de uma faixa nao
edificavel, ou em fundo de lote, para redes de agua e esgoto e outros equipamentos
urbanos, enquanto no artigo 52 € mencionado que os cursos d’agua ndo poderao
ser aterrados ou canalizados sem prévia autorizagao da Prefeitura. Por fim, no artigo
53, consta que, ao longo das aguas correntes, sera obrigatéria a reserva de uma
faixa “non edificand” de 15 m de cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacao

especifica.

Juntamente com o plano diretor e a Lei do Parcelamento Urbano, também em
16 de dezembro de 1998, entrou em vigor a Lei n° 2524, que institui o codigo de
obras do municipio de Venancio Aires e da outras providéncias. No capitulo IX desta
lei, que trata dos elementos de construgdo, destaca-se, na segédo |, artigo 26,
paragrafo 1°, que ndo poderdo ser aprovados projetos de loteamento, nem permitida
a abertura de vias em terrenos baixos e alagadi¢os sujeitos a inundagdes, sem que
eles sejam previamente aterrados e sem que sejam executadas as obras de
drenagem necessarias (requisitos estes registrados em “Termo de Compromisso”
assinado pelo loteador, pelo prefeito e por testemunhas); além disso, no 2°
paragrafo, consta que os cursos d’agua nao poderao ser alterados sem o prévio

consentimento da Prefeitura Municipal.
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4.4.4 O plano diretor pos-Estatuto da Cidade

O Estatuto da Cidade (Lei Federal N° 10.257 de 10/07/2001) é o marco legal
que atualmente regula e ampara as agodes e politicas dos governos municipais. Este
estatuto regulamenta o capitulo da politica urbana da constituigao brasileira (art. 182
e art. 183), criando as condi¢des legais para o planejamento urbano e, portanto,
garantindo o direito a cidade, isto é, a funcédo social da cidade e da propriedade

urbana.

O artigo 2° do Estatuto da Cidade define as seguintes diretrizes: garantia do
direito a cidades sustentaveis, o que significa direito a moradia, a terra urbana, ao
saneamento ambiental, a infraestrutura, ao transporte publico e acesso a servigos
como saude e educagao, ao trabalho e ao lazer para as geracbes presentes e
futuras; gestdo democratica, através da participacdo dos diversos setores da
populagdo na definigdo e no acompanhamento dos planos, dos programas e dos
projetos de desenvolvimento urbano; cooperagcdo entre os governos, a iniciativa
privada e outros setores no processo de urbanizacgéo, priorizando o interesse social;
planejamento das cidades de forma a evitar e corrigir as distorgdes do crescimento
urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente; ordenagdo no uso do solo
para evitar: o uso inadequado dos imoveis urbanos, usos incompativeis ou
inadequados em relagao a infraestrutura urbana, a retencdo de imdveis para uso
especulativo, a deterioracdo das areas urbanizadas, a poluicdo e a destruicao
ambiental. Estas diretrizes manifestam a necessidade da justa distribuicdo dos 6nus
e dos beneficios da urbanizacdo, com o intuito de promover o desenvolvimento
econdmico e social do municipio e do territério, integrando as areas rurais e urbanas
e respeitando os limites da sustentabilidade ambiental, econémica e social.

Como a Constituicao Federal de 1988 também estabeleceu que os municipios
de mais de 20 mil habitantes eram obrigados a elaborar ou a re-elaborar planos
diretores de desenvolvimento urbano, de acordo com os principios do Estatuto da
Cidade aprovado em 2001, Venancio Aires entrou no rol de cidades que teve que
rever seu plano diretor.

Apos ser elaborado, cumprindo as exigéncias relativas a participagcdo da
comunidade e com base nas disposicbes do Estatuto da Cidade, o novo Plano

Diretor Municipal de Venancio Aires entrou em vigor em outubro de 2006 (LEI
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COMPLEMENTAR N° 007, DE 04 DE OUTUBRO DE 2006). O plano contém seis
grandes titulos ou temas, cada um deles subdividido em capitulos.

Em conformidade com o Estatuto da Cidade, o ordenamento territorial
previsto neste plano diretor abrange todo o territério municipal, envolvendo areas
urbanas e areas rurais. Ainda em consonancia com o Estatuto da Cidade, este plano
diretor (Titulo I, capitulo Il, artigo 4°) estabelece uma politica de desenvolvimento
municipal pautada nos seguintes principios: fungdo social da cidade; fungédo social

da propriedade; sustentabilidade; gestdo democratica e participativa.

Em principio, esperava-se que um plano diretor pautado no principio da
sustentabilidade deveria dar mais énfase a tematica ambiental nas politicas urbanas
vigentes. O documento destaca a nogao de sustentabilidade ampliada, que aborda a
sinergia entre as dimensdes social, econdbmica e ambiental do desenvolvimento, no
entanto, esta nocdo ampliada acaba introduzindo, contraditoriamente, uma
possibilidade de agravamento dos problemas ambientais, principalmente o das
inundagdes urbanas. A construgdo desta contradicdo se apresenta nos préoximos

paragrafos.

Do titulo Il do plano relativo aos objetivos setoriais da politica de

desenvolvimento municipal, destacam-se para este fim os capitulos Il e Ill.

No capitulo Il, das Politicas Sociais, define-se, nos artigos 22 e 23, que, para
solucionar a caréncia habitacional no municipio, a politica municipal de habitagao
deve adotar, entre outras, as seguintes diretrizes: democratizar o acesso ao solo
urbano e a oferta de terras, a partir da disponibilidade de iméveis publicos e da
utilizacao de instrumentos do Estatuto da Cidade; coibir as ocupagbes em areas de
risco e nas nao edificaveis; garantir a sustentabilidade social, econbmica e ambiental
nos programas habitacionais, por intermédio das politicas de desenvolvimento
econdmico e de gestdo ambiental; promover a qualificacdo urbanistica e a
regularizagcao fundiaria dos assentamentos habitacionais precarios e irregulares;
promover a remogao de familias que estejam residindo em areas de risco, em locais
de interesse ambiental ou em locais de interesse urbanistico e garantir alternativas
habitacionais para estas familias; recuperar as areas de preservacdo ambiental
ocupadas por moradia, ndo passiveis de urbanizacdo e de regularizagao fundiaria.

Também prevé o artigo 24 que o plano municipal de habitacdo deve conter o

cadastro das areas de risco, das areas ocupadas e das ocupacgdes irregulares.
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No capitulo Ill, da Politica Ambiental Municipal, que tem como objetivos, por
um lado, qualificar o territério municipal, por meio da valorizagdo do patriménio
ambiental, promovendo suas potencialidades e garantindo sua perpetuagao e, por
outro, superar os conflitos referentes a poluicdo e degradagdo do meio ambiente e
ao saneamento, também sao definidas, no artigo 26, trinta e seis diretrizes para
alcancar esses objetivos, entre as quais, destacam-se as seguintes: implementar as
diretrizes correlatas contidas na legislagcao federal e na estadual; ampliar as areas
integrantes do Sistema de Areas Verdes do Municipio; preservar os ecossistemas
naturais e as paisagens notaveis; implementar o controle de producdo e de
circulacdo de produtos perigosos; implantar parques dotados de equipamentos
comunitarios de lazer, desestimulando invasées e ocupacdes indevidas; controlar e
fiscalizar a atividade de mineragdao e dos movimentos de terra no municipio e a
exigéncia da aplicacdo de medidas mitigadoras de seus empreendedores; promover
a educagao ambiental como instrumento para sustentacdo das politicas publicas
ambientais, buscando a articulagdo com as demais politicas setoriais; promover a
qualidade ambiental e o uso sustentavel dos recursos naturais, por meio do
planejamento e do controle ambiental; incorporar as politicas setoriais o conceito de
sustentabilidade e as abordagens ambientais; criar mecanismos de informacéo a
populacao sobre os resultados dos servicos de saneamento oferecidos; garantir a
protecdo da cobertura vegetal existente no municipio e a protegdo das areas de
interesse ambiental e da diversidade biolégica natural; implementar programas de
reabilitacdo das areas de risco; garantir a permeabilidade do solo urbano e rural;
assegurar a populacdo do municipio oferta domiciliar de agua para consumo
residencial e para outros usos, em quantidade suficiente para atender as
necessidades basicas e com qualidade compativel com os padrdes de potabilidade;
proteger os cursos e corpos d'agua do municipio e das areas de preservacao
permanente, assim como suas nascentes e matas ciliares; desassorear e manter
limpos os cursos d’agua, os canais e galerias do sistema de drenagem, com projetos
técnicos compativeis; ampliar as medidas de saneamento basico para as areas
deficitarias, por meio da complementacdo e/ou ativacdo das redes coletoras de
esgoto e de agua; complementar o sistema de coleta de aguas pluviais nas areas
urbanizadas do territério, de modo a evitar a ocorréncia de alagamentos; elaborar e
implementar um sistema eficiente de gestdo de residuos solidos, garantindo a

ampliacdo da coleta seletiva de lixo e da reciclagem, bem como a redugdo da
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geracao de residuos sélidos; garantir a participagédo efetiva da comunidade visando
ao combate e erradicagdo dos despejos indevidos e acumulados de residuos em
terrenos baldios, logradouros publicos, pontos turisticos, rios, canais, valas e outros

locais.

Do titulo Il, do plano relativo, efetivamente, ao ordenamento territorial, que
consiste, segundo consta no artigo 33 da mesma lei, “na organizagdo e controle do
uso e ocupagdo do solo no territorio municipal, de modo a evitar e corrigir as
distorgbes do processo de desenvolvimento urbano e seus efeitos negativos sobre o
meio ambiente, o desenvolvimento econémico e social e a qualidade de vida da
populagdo”, destacam-se, no que diz respeito ao problema das inundagdes, os

capitulos |, 1l e VIII.

No artigo 33, do macrozoneamento, define-se que as macrozonas tém como
objetivos, por um lado, qualificar o territério municipal, por meio da valorizagdo do
patriménio ambiental, promovendo suas potencialidades e garantindo sua
perpetuacao e, por outro, superar os conflitos referentes a poluigdo e degradagao do
meio ambiente e ao saneamento. No que se refere ao problema das inundagdes, no
artigo 34, o ordenamento territorial prevé: a definicao de areas especiais que, pelos
seus atributos, sejam adequadas a implementacdo de determinados programas de
interesse publico ou necessitem de programas especiais de manejo e de protegao; a
preservagao, recuperagado e sustentabilidade das regides de interesse ambiental; a
urbanizacdo e a qualificacdo, em infraestrutura e habitabilidade, das areas de

ocupacgao precaria e em situagao de risco.

No capitulo | da secgao intitulada “Ordenamento Territorial”, sdo definidas,
primeiramente, trés tipos de macrozonas: urbanas, rurais e de preservacao
ambiental. A Macrozona de Preservagdo Ambiental, segundo o artigo 39,
corresponde as areas de preservagao permanente definidas no Codigo Florestal
Federal, no Estadual e nas demais legislacbes complementares, bem como a outras
areas que se julgar necessario preservar. Aqui entra a contradigdo. No anexo I-B do
plano diretor, onde estdo descritos os critérios de definicdo e os objetivos de cada
uma das macrozonas, bem como os instrumentos urbanisticos que podem ser
utilizados para o ordenamento territorial segundo os objetivos propostos, a

Macrozona de Preservacdo Permanente é assim explicitada:
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QUADRO 2 Venaéncio Aires - Definigdo da Macrozona de Preservacao

Ambiental

CRITERIQS DE OBJETIVOS INSTRUMENTOS
DEFINICAO
- ZEIS; - preservagao e recuperagao

i ambiental; .
- areas ocupadas e - restricdo ao parcelamento do
localizadas ao longo do rio solo; e
Taquari;

- deslocamento da populagao para
- areas ocupadas e novas areas; e

localizadas ao longo dos
arroios; e

- restricdo ao uso e a implantagao
de qualquer atividade

- promover habitagdo de interesse fempreendimento.

- areas de preservagao .
social.

permanente ocupadas.

Fonte: LEl COMPLEMENTAR N° 007, DE 04 DE OUTUBRO DE 2006.

Como esta definido no Capitulo XX, artigo 91, do plano diretor de 2006, as
Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) sdo por¢des do territorio destinadas,
prioritariamente, a urbanizagdo, a regularizacédo e a produgcdo de habitagdo de
interesse social. Lé-se, portanto, dai que as diretrizes de ordenamento territorial de
Venancio Aires, apesar de priorizarem a preservagao e a recuperagao ambiental,
prevendo até o deslocamento da populagao para novas areas, ddo margem ao uso
das areas de preservacdo ambiental para a promocédo de habitacdo de interesse
social, o que parece contraditério com o propésito da preservacdo. Além disso,
considerando que a maioria das areas de preservagao permanente € também
suscetivel as inundagdes do arroio Castelhano ou de seus afluentes, estas diretrizes

tendem a promover o aumento das areas de risco na cidade.

Entre as diretrizes a serem adotadas para a consecucao da Politica Municipal
de Habitagdo, no Art. 23 desta mesma lei, também ha contradigbes. Enquanto as
primeiras destacam a necessidade de coibir as ocupag¢des em areas de risco e em
areas nao edificaveis, ou de promover a remogao de familias que estejam residindo
em areas de risco, em locais de interesse ambiental ou em locais de interesse
urbanistico e de garantir alternativas habitacionais para essas familias; uma das
ultimas dispde que se recuperam as areas de preservagao ambiental ocupadas por
moradia, desde que estas ndo sejam passiveis de urbanizacédo e de regularizagao

fundiaria.

O Plano Diretor Municipal de Venancio Aires de 2006 é, no geral, muito
genérico em suas diretrizes, deixando margem a ajustes entre a atuagdao do poder

publico e da iniciativa privada e as aspiracbes da comunidade. No entanto, nas
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secbes que normatizam os aspectos construtivos (edificagdes, sistema viario,
afastamentos) o plano diretor é categoérico, definindo disténcias, areas e indices fixos
a serem considerados. Assim, considerando o risco, no capitulo VI, artigo 72, |é-se,
por exemplo: “Nos canais fechados, sangas ja canalizadas, deverdo ser obedecidas
uma faixa “non edificandi” com largura de 1,560m (um metro e cinqlienta centimetros)
ao longo do canal, em ambos os lados, a partir da parede externa”. Na mesma
perspectiva, no capitulo VIII, artigo 80, |é-se: “Para edificagbes em relacdo a rua
Flavio M. Barreto de Mattos deve ser obedecida cota minima para construgéo, a
oeste cota 29 e a leste cota 28 (cota = relagdo de altura de terreno), sendo que as
cotas menores necessitardo aterro até a cota minima”. A Rua Flavio M. Barreto de
Mattos € a continuacdo da Rua Osvaldo Aranha, a norte da cidade, na area que da
acesso a localidade de Grao Para, a leste da qual se localiza um loteamento de
classe média. E sui generis que somente para esta rua as cotas menores de 29 ou
28 m sejam consideradas sujeitas a inundag&do. Ha outras areas em processo de
ocupacgao urbana na cidade, e até ZEIS, que estdo abaixo destas cotas; no entanto,

nao ha normatizacao especifica de adaptacao as inundagdes para estas areas.
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5.4 SINOPSE DO CAPITULO

Neste capitulo, partiu-se de duas premissas. A primeira € de que o espaco
urbano atual de Venancio Aires deve ser compreendido como resultado da atividade
de uma série de geragdes que, através de seu trabalho acumulado, tém agido sobre
ele, modificando-o, transformando-o e tornando-o um produto cada vez mais
distanciado do meio natural. A segunda é o fato de que, como afirmam Oliveira e
Herrmann (2001, p. 150), “ndo ha desenvolvimento possivel sem distanciamento e

modificacdo do chamado ambiente natural’.

Esta secdo procurou desvendar a forma como a sociedade, com seus
conflitos politicos em torno da ocupacao do territério na cidade de Venancio Aires,
definiu seu distanciamento da escassez, da doenca e do isolamento, modificando o
ambiente natural. Extrair, hoje, deste espaco coberto de adapta¢gdes os caminhos
naturais da agua exige esfor¢co de reconhecimento e de analise, porque o que existe,
realmente, € o espaco humano, resultado da sobreposi¢cao de inumeras adaptacdes
sobre o espago natural ao longo da histéria. No processo de reconhecimento e de
analise, o uso de um sistema de gerenciamento de informagdes geograficas foi

fundamental, por facilitar a sobreposicao de informagdes espacializadas.

A relagdo entre a ocupacado urbana e o sistema hidrico do municipio de
Venancio Aires foi ganhando contornos diversos ao longo do processo historico de
ocupagado do territério. Embora as aguas superficiais tenham sido sempre um
condicionante para a ocupagao, também nao se caracterizaram em um limitante. A
urbanizagao gerou um aumento crescente de conflitos socioambientais com relagao
a demanda por ocupagdo e a necessidade de alocagcdo de agua em periodos de
chuvas mais intensas. Tais conflitos se exacerbaram a partir da década de 1970 e
motivaram uma série de decisdes sobre as formas de intervencao, que visavam a
amenizar ou eliminar os impactos negativos para a sociedade originados do modo
como a mesma ocupou o solo. No entanto, tais intervencdes, muitas vezes, surtiram
resultados parciais, tendo contribuido, inclusive, para a ampliacdo do escopo dos

problemas existentes. Desta forma, pode-se dizer que, tanto a ocupacédo urbana
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quanto as intervengdes no sistema hidrico comegaram a gerar riscos crescentes

para a populacéo.

O mapa (Fig. 93) apresenta a evolugao do perimetro urbano desde a década

de 1950 e o limite da area inundada em 2003.
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Figura 93 Venéancio Aires — areas incorporadas ao perimetro urbano de

1950 a 2000.
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Nota-se que o crescimento da cidade no periodo de 1950 a 2000 ocorreu
preferencialmente nas diregcdes sul, oeste e leste. Para norte, adentrando a planicie
de inundacgao, afora a incorporacao da area da Vila Battisti ocorrida na década de
1980 (a nordeste), as demais areas foram anexadas ao perimetro na década de
1990. A figura destaca que estas areas foram majoritariamente atingidas pela
inundagao de 2003, ou seja, na década de 1990 a cidade avangou para dentro da

area de risco.

A acido humana quanto aos usos e apropriagcdes do solo urbano caracterizou-
se por padroes e processos de diferenciacdo social. A alocagcao de recursos de
forma nao igualitaria exacerbou-se, principalmente, a partir do momento em que a
urbanizagao passou a ser definida em servico de algumas empresas hegeménicas.
Os dados do Censo 2000 mostraram que Venancio Aires € uma cidade que tem
conseguido garantir condicdes de habitabilidade aos domicilios no meio urbano,
porém, com diferenciagdes claras entre os setores censitarios. A distribuicdo social
da populacao na cidade confirma o modelo classico de cidade latino-americana, em
que as classes sociais perdem suas capacidades socioecondmicas de maneira
crescente, do centro para a periferia. Nos setores censitarios da periferia urbana,
concentram-se os maiores indices de masculinidade, o maior percentual de
criangas, o maior percentual de populacdo economicamente dependente, os maiores
indices de necessidades basicas quanto aos domicilios ndo supridas (precariedade
na forma de obtencéo de agua, destinagéo impropria do esgoto e falta de banheiros)

€ 0s maiores indices de moradores por domicilio.

Constatou-se, no ambito do planejamento urbano de Venancio Aires, que a
preocupacao com as inundacgdes, entre os técnicos, € anterior aos planos diretores,
sendo que, na primeira planta urbana, ja foram demarcadas as areas sujeitas a
inundacao, processo que se repetiu diante da enchente de 1941. O primeiro plano
diretor, de 1982, também deu destaque, em uma prancha, as areas inundaveis;
contudo, enfatizava, ao mesmo tempo, as obras de engenharia construidas para
“‘enfrentar” a natureza. Os planos diretores que se seguiram destacaram areas muito
especificas da cidade, nas quais o cidadao teria de atender certas exigéncias de
aterramento para poder construir, em fungao da ocorréncia de inundagdes. Isso ndo
significa, entretanto, que estas sejam as unicas areas da cidade sujeitas a

inundacao; o que se observa é que se trata de exigéncias relativas a loteamentos de
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classe média, “surpreendentemente” aprovados em area de inundagao. Por outro
lado, o poder publico vem estimulando, desde a década de 1980, a populagao pobre
a ocupar area dentro da planicie de inundacédo, no fim da Rua 7 de setembro.
Posteriormente, foram implantados ai loteamentos populares, com a construgao de
casas, ou por autoconstrugdo, ou por financiamento pelo poder publico. Através do
plano diretor pés-Estatuto da Cidade, a area foi transformada em ZEIS, e o
loteamento foi ampliado. Ainda sobre o plano diretor elaborado a luz do Estatuto da
Cidade, observa-se que os instrumentos urbanisticos foram moldados de forma a
manter a expansao urbana sob o controle daqueles que tém acesso a informagao

técnica e detém os direitos de propriedade.
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5 ELEMENTOS PARA O DIMENSIONAMENTO DO RISCO ASs
INUNDACOES

Os mapeamentos realizados nas etapas anteriores tendem a retratar uma
espacializagdo, ou seja, a0 mesmo tempo em que foram se posicionando o0s
fendmenos que ocupam uma extensao no espaco, foram se distinguindo mudancgas

e diferenciacdes no processo de transformacao espacial.

Neste capitulo, a analise focaliza, inicialmente, os eventos em que se
constata a conjungdo entre dindmica natural e dinamica social, ou seja, quando as
inundagdes de fato ocorrem. Para captar melhor essa condicdo, trabalha-se com
uma perspectiva climatica que interpreta a dinamicidade do tempo na dimensao da
organizagao do espacgo e no cotidiano da sociedade. Sob esta perspectiva, verifica-
se, primeiramente, a correspondéncia de datas entre o inventario dos eventos de
chuva concentrada, considerando os registros meteorologicos, e o das inundacgdes
registradas na imprensa local. Em seguida, apresenta-se um esforgo no sentido de
mapear os locais em que os alagamentos e a inundagéo ribeirinha ocorrem na
cidade de Venancio Aires. Na sequéncia, destaca-se o desenrolar de um evento de
inundagao ocorrido em 2003, desde a sua génese até as suas consequéncias em
termos de area inundada e de perdas. Também se simulam os transtornos que a

ocorréncia de uma inundacao equivalente a de 1941 causaria.

Na ultima parte deste capitulo, aborda-se mais detidamente a relagdo entre
dindmica natural e dinamica social, mediante uma reflexao sobre as inundagdées em
Venancio Aires e sobre as areas de risco identificadas, tendo como suporte a base
tedrica apresentada anteriormente e todos os dados da dimensao natural e social da

area.
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5.1 EVENTOS PLUVIOMETRICOS INTENSOS EM 24 HORAS E INUNDAGOES

Os eventos meteorolégicos que se afastam dos padrdes habituais assumem
importancia significativa no cotidiano das sociedades, seja pela frequéncia e pela
intensidade de ocorréncia dos mesmos, seja pela vulnerabilidade socioambiental
das areas que atingem. Entre os eventos meteoroldgicos que se afastam do padréo,
estdo as chuvas intensas em 24 horas, os chamados “aguaceiros” que,

normalmente, estdo contabilizados nos registros de estacées meteoroldgicas.

Uma dificuldade encontrada nesta pesquisa foi a de que, na bacia do arroio
Castelhano, especificamente, ndo ha estacbes e postos meteoroldgicos oficiais,
somente registros nao sistematicos realizados por agricultores ou pelo corpo de
bombeiros. Para uma avaliagado efetiva de dados em um periodo temporal mais
longo, seria necessaria a utilizagdo de dados das estagdes ou postos pluviométricos
do entorno da Bacia (Quadro 3); no entanto, como pode ser observado, ha falta de

continuidade no funcionamento destes pontos de coleta.

QUADRO 3 Estagdes ou postos meteorolégicos de referéncia para o estudo

Estagao ou posto Orgao Mantenedor Periodo de observagao

Santa Cruz do Sul — centro Instituto Nacional de 1914-1968
(meteoroldgica convencional) Meteorologia
Venancio Aires — distrito de Departamento de Portos, Rios e
) L . 1972 -1981
Mariante (pluviométrica) Canais
Santa Cru_z do’S'uI (termo- Pioneer Sementes 1977 - em funcionamento
pluviométrica)

Santa ’(':ruz do Sul = Universidade de Santa Cruz do 2004 - em funcionamento

(meteoroldgica automatica) Sul

Outra dificuldade encontrada foi a inexisténcia de dados de pluviografos, que,
por registrarem os dados de precipitagdo de forma continua, permitem calcular a
intensidade de chuva (mm/h). Este tipo de registro s6 passou a existir a partir de
2004, quando da instalacdo da estacdo meteorolégica da UNISC. Os registros
anteriores s&o oriundos de pluvidmetros, cujos dados s&o coletados apenas uma vez

por dia, em horario determinado.

Organizando os dados disponiveis, foi realizada, primeiramente, uma avaliagcao
genérica da ocorréncia de eventos com descargas pluviais mais intensas e de sua

relagdo com noticias sobre inundagdo na cidade de Venancio Aires. Na sequéncia
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deste subcapitulo, analisa-se um episddio especifico, que foi escolhido pelo grau de
intensidade pluvial no tempo e no espaco, pela sua repercussao na vida da cidade e

pela possibilidade de acompanhamento posterior.

5.1.1 Eventos pluviométricos intensos em 24 horas e registros de inundagoes

na imprensa

Para este exercicio, foram utilizados como informagao sobre a distribuigao
temporal da precipitagéo, os dados da estacdo meteorolégica da empresa Pioneer
Sementes, situada no distrito industrial de Santa Cruz do Sul, 20 km ao sul da
cidade de Venancio Aires. E sabido que a altura pluviométrica total de um evento
chuvoso € altamente variavel no espacgo, devido a fatores meteoroldgicos e
topograficos; mesmo assim, este dado foi considerado como um ponto de partida

para a avaliagao.

A partir dos totais pluviais diarios registrados neste posto pluviométrico, foram
selecionadas as alturas pluviométricas acima de 50 mm para um unico dia, ou
proximas a isso em caso de haver dias consecutivos de chuva. Este valor foi tomado
como referéncia, tendo como base os trabalhos de Brandéo (1992) e de Herrmann
(1999). Brandao constatou que, para o Rio de Janeiro, com um total pluviométrico de
40 mm, a cidade ja se torna suscetivel a inundag¢des. Por outro lado, Herrmann
(1999) observou que, nas vertentes florestadas da serra do Tabuleiro, sao
frequentes os escorregamentos diante de episodios pluviais diarios superiores a 50
mm. Com base na experiéncia de Zanella (2006, 122), que registrou, para Curitiba,
0s episodios com somatdria de precipitacdo de 60 mm em trés dias consecutivos,
também foram considerados propicios a ocorréncia de inundagées em Venancio
Aires os periodos em que a somatdria de chuvas de dois ou trés dias consecutivos
foi superior a 60 mm, sempre que, no segundo ou no terceiro dia, a precipitagdo

tenha superado os 30 mm.

Os dados referentes as precipitacées superiores a 50 mm em um dia ou a 60
mm em trés dias consecutivos registrados na estacdo meteorologica da Pioneer,
assim como seus respectivos dias de ocorréncia, foram destacados da série de
observacgdes meteoroldgicas e organizados em planilhas (Anexo 2). Foi calculado o

numero de vezes em que eventos como estes ocorreram em cada ano e més (Fig.
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94). Este grafico revela uma variabilidade consideravel para o periodo de 29 anos
considerado, tanto na sua distribuicdo mensal quanto na anual: ha anos em que
estes eventos ocorrem apenas uma vez, e ha outros em que se observam mais de

10 ocorréncias.

Quanto aos eventos de chuva concentrada, durante o periodo observado,
identificou-se que estes podem ocorrer em qualquer época do ano, mas ha uma
maior frequéncia desses eventos no més de outubro (23 ocorréncias), seguido dos
meses de julho (19), setembro e fevereiro (18). O més de janeiro foi aquele com
menor numero de registros — somente 10, seguido dos meses de maio, com 11
ocorréncias, e de agosto, com 12 ocorréncias. O ano em que mais se registraram
precipitagdes superiores a 50 mm foi o de 2003, com 13 ocorréncias, seguido dos
anos de 1982, 1984, 1992, 1993 e 2002, com 10 ocorréncias. Ja 0os anos em que
estas chuvas concentradas ocorreram menos, somente duas vezes ao ano, foram os
de 1978, 1981 e 1995.
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Uma vez identificadas as datas em que ocorreram eventos de chuva
concentrada, foram consultados os arquivos do jornal “Folha do Mate™®, de
Venancio Aires. Realizou-se uma varredura em todas as edi¢des entre 1972 e 2003
para verificar se havia alguma noticia sobre inundacéo na area urbana de Venancio
Aires. A partir de 2003, s6 foram avaliadas as datas imediatamente posteriores aos
dias para os quais havia registro de precipitacdo igual ou superior a 50 mm. Para o
registro das informagbes, os seguintes dados foram identificados: a) dia da
publicagcado, titulo da manchete e sua localizagdo no jornal; b) tipo de problema
ocorrido — enchente do Castelhano ou alagamento; e c) locais mais atingidos. Além
disso, para alguns eventos, ha registros fotograficos do cotidiano urbano
desorganizado por ocasido das inundag¢des. A partir desse levantamento, foi
organizado um arquivo unico, contendo texto e imagens. De um modo geral, ao
relatarem a ocorréncia de chuvas fortes, as noticias referem-se aos estragos gerais
causados ao conjunto do municipio, como inundagdes em areas ribeirinhas,
alagamentos de ruas e casas, com remogao de familias para abrigos, perdas de
mobilia, quedas de arvores, desabamentos de casas, problemas de trafego de
automoveis, perdas de automoveis, danificagdo de redes elétricas, de agua e de
telefone. Foram noticiadas, ainda, mortes por afogamento, em funcao de inundagoes
bruscas. As tabelas, no anexo 3, registram as areas atingidas, com os principais

impactos que sofreram.

Os dados deste arquivo foram reorganizados em uma planilha, contendo, o
numero de vezes em que cada tipo de problema ocorreu por ano. A Figura 95
mostra a distribuicdo por ano do numero de eventos de chuva concentrada e o
numero de vezes em que ha registro, no jornal local, de ocorréncia de inundagao

devida a cheia do arroio Castelhano ou de alagamento.

Na observacdo dos dados, percebe-se que ha uma variabilidade grande ao
longo do periodo tanto no numero de ocorréncias de chuvas concentradas como nos
registros de ocorréncia de inundagédo ou alagamento. Também n&o ha uma relagao
visivel entre os dados: houve anos com nove ocorréncias de dias com chuva

superior a 50 mm, para os quais nao ha, no entanto, registro no jornal nem de

% Este jornal foi fundado em 1972 e ainda esta em circulagdo, com duas edi¢gdes semanais.
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enchente, nem de alagamento; em outros anos, para trés ocorréncias registradas,

ha dois alagamentos e uma enchente noticiados pelo jornal.
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FIGURA 95 Distribuicao dos eventos de chuva concentrada e das
noticias do jornal Folha do Mate sobre inundagadao pelo arroio
Castelhano ou sobre alagamento (1978 e 2005)

Assim, a hipotese de que alagamentos e inundagdes tém uma relagao direta
com as precipitagdes superiores a 50 mm ndo se verifica. O falseamento desta

hipétese pode ter relagdo com os seguintes fatores:

a) Ha uma variabilidade espacial na distribuicdo dos totais pluviométricos
diarios, e, portanto, os dados registrados em Santa Cruz do Sul nao

correspondem ao que ocorreu em Venancio Aires.

b) Como os dados s&o de chuvas acumuladas, ndo se pode saber qual foi a
distribuicdo temporal da chuva ao longo do dia. Provavelmente, 50 mm de
chuva, quando bem distribuidos ao longo do dia, ndo causam o0 mesmo

transtorno que um total equivalente precipitado em meia hora.

c) Talvez, em alguns momentos, o jornal ndo tenha acompanhado com a
devida atengdo os eventos ocorridos; em outros, por pressao politica, ele

pode nao ter dado énfase aos problemas resultantes das inundacgoes.



260

d) O alagamento ou inundagdo n&do foi de grandes proporgdes, nao
causando danos ou prejuizos significantes, tendo a agua escoado mais
rapidamente que em outros eventos. Por isso, ndo mereceu, na avaliagcao

dos editores do jornal, mengao ou reportagem a respeito.

Guardadas, pois, as devidas limitagbes, os resultados obtidos a partir das
informacgdes coletadas nos jornais foram esclarecedores na tarefa de evidenciar os

fatos e ofereceram o suporte necessario a analise pretendida.

5.1.2 Indicativos de areas com risco de inundagcoes a partir dos registros na

imprensa

Ainda que a relagao entre as datas de registro de precipitagdes superiores a 50
mm e as de registro de alagamentos e inundag¢des na cidade de Venancio Aires nao
tenha se confirmado, o acompanhamento da dinamica de ocupagao urbana, do
rearranjo da drenagem local e das enchentes e alagamentos, através da pesquisa
no jornal Folha do Mate, desde as suas primeiras edigdes em 1972 até hoje, trouxe

resultados.

No mapa (Fig. 96) esta registrado, em vermelho, o inventario de todas as areas
que, em uma ou mais vezes, foram noticia no jornal Folha do Mate (de 1972 até

2005) devido a ocorréncia de inundacéo.

Este mapeamento ndo poderia ser usado diretamente para a identificacdo de
areas de risco, porque trinta anos foram cristalizados*’ neste espacgo, que é
dindmico no tempo, mas, quando acoplado ao inventario que Ihe deu origem, o
mapeamento permite verificar a dindmica das inundag¢des e de suas areas de
ocorréncia na cidade. Neste sentido, quanto aos alagamentos, constatou-se,
primeiramente, que ha algumas areas na cidade em que estes eventos ocorrem
desde a década de 1970 e que, mesmo depois de tomadas medidas estruturais para

solucionar o problema, voltam a ser atingidas, a medida que se amplia a area

*" Trata-se de registros de trés décadas sobre um mapa atual. Os alagamentos ndo necessariamente
continuam ocorrendo em todos os locais destacados em vermelho.
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impermeabilizada. Além disso, a cada década, surgem novas areas de alagamento,
ou porque estes nao ocorriam anteriormente, pois havia menos areas
impermeabilizadas a montante, ou porque a cidade se expandiu para areas em que
as sangas ou corregos saiam do leito de escoamento, mas nao causavam
transtornos, porque nao havia ocupagdo humana. Assim, ainda que o numero de
noticias sobre alagamentos ndo tenha aumentado consideravelmente, este processo
hidrologico atinge cada vez mais areas dentro da cidade, devido ao descompasso

entre o crescimento urbano e o sistema de drenagem urbana.

Por outro lado, quanto as enchentes, com as consequentes inundacgdes
ribeirinhas, constatou-se, através de registros histéricos, que as duas principais
ocorridas no arroio Castelhano (do ponto de vista da altura de agua) aconteceram
em maio de 1941 (ocorréncia gradual) e em marg¢o de 1974 (ocorréncia repentina,
provocada por uma chuva de quatro horas de duragédo). Nao ha, depois destas,

registros de enchentes da mesma magnitude.
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5.1.3 Episddio pluvial intenso de 8 de julho de 2003 na bacia do arroio
Castelhano, RS

Nesta secdo, pretende-se focar um evento que teve impacto na realidade
cotidiana da area em estudo, aprofundando sua génese e avaliando sua distribuicdo
sobre a bacia do arroio Castelhano (e a extensédo da inundagéo dele decorrente na
cidade de Venancio Aires). Tal evento foi vivenciado quando da realizagdo da
“Atualizagcdo do Cadastro Imobiliario Urbano de Venancio Aires”, em 2003. O
episodio pluvial intenso ocorrido o dia oito de julho daquele ano desencadeou perdas
materiais € humanas: falta de agua e de energia elétrica, queda de pontes,
interrupgcdo da comunicagao via telefone, bloqueio dos acessos rodoviarios ao
interior do municipio, inundagéao de trés mil residéncias na area urbana da sede e

uma morte.

A ideia inicial de avaliagdo desse evento climatico, que se configurou como
perigo em Venancio Aires, era partir das diretrizes propostas por Monteiro (1971),
principalmente da representagdo concomitante dos elementos fundamentais do
clima, para os horarios TMG, para o dia do evento e para alguns dias antes dele,
compativeis com a representagao da circulagdo atmosférica regional, geradora dos
estados atmosféricos que se sucedem. No entanto, surgiram algumas dificuldades.
A estagdao meteoroldgica da Universidade de Santa Cruz do Sul estava em fase de
instalacdo em julho de 2003, mas ainda ndo estava operando. O unico dado efetivo
que se obteve foi o de precipitacdo. O pluviometro dos bombeiros de Venancio Aires
registrou, das 9 horas do dia oito de julho as 9 horas do dia nove de julho de 2003,
101,6 mm de chuva. Na falta de uma rede de postos meteoroldgicos que
permitissem a representagcdo da distribuicdo espacial dos dados registrados,
trabalhou-se com estimativas definidas com base nos dados coletados pelo satélite

TRMM, que também permitem uma espacializagéo do dado.

Na primeira parte desta subsecdo, avalia-se a circulacdo atmosférica que
propiciou a ocorréncia do evento e, na segunda parte, o desenrolar do evento e seus

impactos.
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5.1.3.1 Circulagao atmosférica regional

Na tentativa de compreender os sistemas produtores do tempo que
desorganizaram a rotina de uma parcela significativa de habitantes de Venancio
Aires, recorreu-se a revista Climanalise, do INPE, e as cartas sindticas da

Marinha daqueles dias.

A revista Climanalise (2003, p.23-24) nao destaca nenhum tipo de circulagao
anbmala para o més de julho de 2003, destacando apenas a sucessao habitual de
frentes e de massas de ar. Também nado faz referéncia a caracteristicas e
movimentos fora da normalidade na atmosfera superior. Segundo consta, o jato
subtropical apresentou, em julho, magnitude média inferior a 40 m/s entre as
latitudes 25°S e 40°S, na América do Sul; consta, ainda, que este jato foi mais
intenso (magnitude de até 70 m/s) no periodo entre o dia primeiro e o dia trés de
julho. Com atuagao sobre o norte da Argentina e sobre o Uruguai, a corrente de jato
favoreceu o rapido deslocamento de um sistema frontal para o Oceano Atlantico, de
maneira que este primeiro sistema do més nem atingiu a area central do Rio Grande
do Sul. Mas, no dia cinco de julho uma frente fria passou rapidamente sobre o Rio
Grande do Sul, deslocando-se para nordeste, e, pelo litoral, alcangcou Ubatuba-SP.
Nos dias seis e sete de julho, uma massa de ar frio atuou somente no sul do Rio
Grande do Sul, enquanto o centro-norte do estado e o litoral dos estados de SC e
PR apresentaram somente um aumento de nebulosidade. Pela carta sinética das 00
horas TMG do dia sete (21h do dia seis, pelo horario oficial de Brasilia), este
aumento de nebulosidade parece estar relacionado a formacdo de uma frente

quente e ventos do quadrante norte (Fig. 97).
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FIGURA 97 Carta sinética de 7/07/2003 Oh TMG

No dia oito, segundo a Climanalise (2003, p.18), a formagdo de um sistema
de baixa pressao em superficie causou ventos fortes, chuvas intensas e granizo em
localidades proximas a Porto Alegre. Este sistema de baixa pressao se visualiza na
carta sindtica de Oh TMG do dia 9/07/2003 (Fig. 98). A carta indica uma baixa
pressao de 1004 Hp, com um cavado a 28°S e 50°W e outro cavado a 29°S e 44°W.

Ha também outra baixa no Chaco, a 21°S e 58°W.
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Ainda segundo a revista Climanalise (2003, p.18 e 22), esse sistema de baixa
pressdo configurou-se como frente fria no litoral do Parana no dia 9/07/2003. De
nove a doze de julho, uma massa de ar frio continental passou a dominar sobre o sul
do Brasil (CLIMANALISE, 2003, p.23).

Cabe destacar, por fim, o que consta com relacdo ao comportamento da

precipitagdo para o més de julho de 2003, na Regiéo Sul:

“‘Na maior parte da Regido, a chuva ficou a baixo da média histérica.
Entretanto, dois episddios de chuvas intensas causaram grandes prejuizos
na Regido Sul, durante a primeira quinzena de julho. Em Curitiba-PR, foram
registrados aproximadamente 60mm de chuva e até 50cm de acumulo de
granizo, em duas horas, no dia 07. No dia 09, em S&o Francisco de Paula-
RS, houve chuva com precipitagcdo de granizo, porém os maiores danos
foram decorrentes dos ventos fortes que destruiram muitas casas na
cidade”. (CLIMANALISE, 2003, p. 17-19).
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Este episddio de vento forte em S&o Francisco de Paula ocorreu nas
primeiras horas da madrugada do dia nove de julho de 2003. As 9 horas da manh3,

a frente ja ndo atuava mais sobre o Rio Grande do Sul (Fig. 99).
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FIGURA 99 Carta sinética de 9/07/2003 12h TMG
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Através de informagdes obtidas da Climanalise (2003) e das cartas sinoticas
da Marinha, a sequéncia dos tipos de tempo no sul do Brasil, entre os dias 7 e 9 de
julho de 2003, é tipica da passagem de uma depressao frontal marcada,
inicialmente, pela formagao de uma frente quente; em seguida, pelo dominio de um
sistema de baixa presséao; e, por fim, pela atuacdo da frente fria. Esta circulagao
atmosférica aparentemente normal, segundo a configuragcdo das pressdes em
superficie, apresentadas nas cartas sindticas, provocou, porém, tipos de tempo raros
em diferentes localidades sob o mesmo dominio atmosférico. Este fato nos
estimulou a buscar um entendimento da circulagado atmosférica com base em novas

perspectivas.
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No SIBRADEN (Simpésio Brasileiro de Desastres Naturais), em setembro de
2004, Nascimento®® apontou para uma nova perspectiva de entendimento dos
eventos relacionados a precipitagdo intensa em poucas horas, granizo e rajadas de
vento destrutivas no sul do Brasil. Em sua apresentacdo, intitulada “Previsao de
tempestades severas utilizando-se parametros convectivos modelos de mesoescala:
uma estratégia adotavel no Brasil?”, Nascimento mostrou dois fendémenos
meteoroldgicos, um deles ocorrido no dia seis de julho de 2003, em Curitiba, e o
outro, no dia oito de julho de 2003, em Sao Francisco de Paula, que poderiam ser

considerados tempestades severas.

Segundo Moller (1994) apud Nascimento (2003, p. 113), tempestades
convectivas severas sao aquelas “capazes de gerar granizo grande (com pedras de
2cm ou mais ao atingirem a superficie) e ou rajadas de vento com forga destrutiva
(velocidade acima de 50kt/26m s —1) e/ou tornados”. Esta é a defini¢cdo classica de
tempestade severa de latitudes médias, segundo Nascimento (2003, p. 114), que
nao necessariamente € a unica ou a melhor definigdo para o Brasil (na Australia, os
meteorologistas incluem chuvas intensas e enchentes repentinas na definicdo de
tempo severo). A tempestade severa esta relacionada a uma célula de convecgao
(umida) que se estende por toda a troposfera, o que os meteorologistas chamam de
convecgao profunda, que resulta da liberacdo potencial convectiva disponivel
(atmosfera convectivamente instavel). A ocorréncia de tempestades severas € mais
frequente nas médias latitudes do hemisfério norte, mas os meteorologistas
reconhecem, desde a década de 1970, que os setores subtropical e de média
latitude, a leste da Cordilheira dos Andes, na América do Sul, sdo sujeitos a
ocorréncia de tempestades convectivas severas. Também a area que abrange
Paraguai, Uruguai, Nordeste da Argentina e sul do Brasil foi identificada como uma
das regides do mundo com condicbes atmosféricas potencialmente favoraveis a

ocorréncia de tempestades severas, incluindo tornados (Nascimento, 2003).

Apesar de nao ter ainda realizado um estudo especifico sobre os eventos

ocorridos no Rio Grande do Sul no dia oito de julho de 2003, Nascimento (2003)

* Na apresentagdo intitulada “Previsdo de tempestades severas utilizando-se pardmetros convectivos
modelos de mesoescala: uma estratégia adotavel no Brasil?”, que fez parte da mesa-redonda
“Monitoramento climatico e previsdo meteorolégica” no Sibraden, 2004.
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indica que os fendmenos meteoroldgicos pontuais ocorridos em Curitiba e Séo
Francisco de Paula estado relacionados a um tipo de condi¢do atmosférica presente
em uma extensao vertical mais vasta. Mas que condig¢ao é esta, que ndo se mostrou

nas cartas sinéticas de superficie, nem nas previsdes de tempo?

Segundo Nascimento (2004, p 115), “um dos diversos fatores atmosféricos
que colaboram para o disparo da convecgao profunda (ocasionalmente severa)
nesta parte do mundo é o estabelecimento, a leste dos Andes, de uma circulacéo
atmosférica do tipo jato de baixos niveis (JBN) de norte, especialmente entre a
primavera e o outono austrais”. Esse jato de baixos niveis de norte pode contribuir
de varias formas para a convecgao severa, como apresentado em uma série de
trabalhos (NASCIMENTO, 2003, 2004 e 2005). Primeiro, efetuando transporte de
umidade proveniente da Amazénia para latitudes altas, o que aumenta a oferta de
umidade na camada limite planetaria e favorece a desestabilizagdo da atmosfera,
ambos ingredientes necessarios para tempestades. Segundo, a presenga do JBN
permite, ocasionalmente, o acoplamento com o jato subtropical formado nos ventos
de oeste em altos niveis, sendo este um mecanismo dinamico relevante para o
desenvolvimento de tempestades severas. No croqui (Fig. 100), esta esquematizada
a estrutura dindmica comumente observada na América do Sul nos periodos de

maior atividade convectiva.
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FIGURA 100 Trajetéria do jato subtropical e do jato de baixos niveis em

periodos de grande atividade convectiva.
Fonte: NASCIMENTO, 2003.

Os eventos causados por este mecanismo, por serem relativamente raros, em
comparagdo com outros sistemas meteoroldgicos (como sistemas frontais, por
exemplo), também n&o séo detectados pelos mesmos instrumentos utilizados para
definir os padrdes atmosféricos mais corriqueiros. Para se identificar uma convecgéao
profunda, a estratégia operacional passa por sondagens atmosféricas, por modelos
numéricos de mesoescala, por satélites meteorolégicos e por redes de observagao

em mesoescala.

Na sequéncia descreve-se o episddio pluvial intenso ocorrido em Venancio

Aires.



271

5.1.3.2 A distribuicdo da precipitagao por estimativa

Como ja apresentado anteriormente, pode-se obter estimativas de
precipitacdo horaria, calculadas com base nos registros do satélite TRMM. A bacia
do arroio Castelhano abrange parte de cinco células (pixels) da imagem TRMM. As
células cujos dados estimados de chuva devem afetar mais significativamente a
vazao do arroio Castelhano sdo as de numeros 1, 4 e 5 (Fig.101). Observa-se
também que, para a escala da Bacia, o dado ndo permite distinguir caracteristicas

locais muito peculiares, mas é o dado de melhor resolugcédo que se pbéde obter.

2975
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FIGURA 101 — Células obtidas do satélite TRMM que cobrem a bacia do
Castelhano

Pela manha do dia oito de julho de 2003, ndo ha indicagdo de chuva, mas, a
tarde do mesmo dia, ha registro de precipitacdo concentrada. Entre as 13h30min e
as 16h30min, choveu, em média, 85 mm na célula 5, 84 mm na célula 4, 56 mm na
célula 6 e 29 mm nas células 1 e 2 (Fig. 102). Entre as 16h30min e as 19h30min,
choveu 36 mm na célula 1, 32 mm na célula 2, 32 mm na célula 4, 30 mm na célula
5 e 35 mm na célula 6. Por fim, entre as 19h30min e as 22h30min, choveu 16 mm na

célula 1, 15 mm na célula 2, 12 mm na célula 4, 15 mm na célula 5 e 13 mm na
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célula 6. Assim, neste dia, entre as 13h30min e as 22h30min, em 9 horas, portanto,
choveu, em média, 81 mm para a célula 1, 76 mm para a célula 2, 128 mm para a

célula 4, 130 mm para a célula 5 e 107 mm para a célula 6.

FIGURA 102 Distribuicao da precipitagao entre as 13h30min e as 16h30min do
dia 8/07/2003, segundo estimativas TRMM na area em que se localiza a bacia
do Castelhano.

Na tarde e na noite de terca-feira, oito de julho de 2003, ocorreram fortes
chuvas nas nascentes e no alto e médio curso do arroio Castelhano e em seus
afluentes, conforme foi apresentado na sec¢ao anterior. Na cidade de Venancio Aires,
registrou-se um total de 101,6 mm de chuva em 12 horas. Além das estimativas do
satélite TRMM para as areas a montante da cidade de Venancio Aires, tém-se como
registros os comentarios sobre o efeito da chuva nas calhas dos rios, no jornal local:

“O empresario Acélio Gass [...] se instalou no local ha 16 anos e nunca viu
faria igual das aguas do Castelhano”.(Jornal Gazeta do Sul, 10/07/2003).

“O volume foi muito elevado e juntou tudo de uma vez’. (Jornal Gazeta do
Sul, 10/07/2003).

Em funcdo da chuva torrencial na area do alto curso do arroio Castelhano, na
localidade de Linha Lucena, uma crianga que voltava da escola foi arrastada pela

correnteza das aguas ao tentar transpor um pequeno corrego, que normalmente nao
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apresentava perigo algum. Seu corpo s6 foi encontrado a cinco quildmetros deste

local.

Na area urbana de Venancio Aires, apesar do alerta da Defesa Civil, a cheia
pegou muitos moradores desprevenidos durante a madrugada de 9/07/2003, nas
areas préoximas ao arroio Castelhano. As equipes de ajuda tiveram de bater nas
portas de muitas casas alagadas para acordar as familias. Os bairros mais atingidos
foram Unido, Santa Tecla, Battisti e Morsch (Figs. 103 e 104). Segundo os calculos
da Defesa Civil, trés mil casas foram inundadas, além de fabricas, depdsitos e

supermercados.

FIGURA 603 Rua do bairro Unido inundada em 9/07/2003

Fonte: Assessoria de Comunicagdo da PMVA.
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FIGURA 104 Rua do bairro Centro inundada em 9/07/2003

Fonte: Assessoria de Comunicagdo da PMVA.

5.1.3.3 Areas e iméveis atingidos pela inundacéo

Dias apds este evento, foram registradas com GPS as marcas deixadas pela
inundagdo. Comparando-se, posteriormente, a posicdo das marcas com as cotas
altimétricas, verificou-se que a lamina de agua apresentava um desnivel de
montante para jusante. A cota da enchente, pelo posicionamento da marca, era de
29,5 m na parte leste da cidade e de 31 m ou mais no Bairro Santa Tecla, a oeste.
Também foi registrada uma reentrancia da inundac¢ao na area urbana, em uma area
que, pelo modelo digital de terreno elaborado com base nas curvas de nivel, nao foi
possivel identificar.

A area inundada resultante deste episddio foi definida como um poligono, que
foi utilizado como referéncia em cruzamentos no Banco de Dados Geograficos com
os planos de informagao dos lotes, das edificagdes e dos setores censitarios (vide
Anexo 4) .

Em uma primeira etapa, com base nas caracteristicas dos lotes e edificagdes

computadas, segundo constam no cadastro imobiliario (vide Anexo 4), foram
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estimados o numero e a tipologia de lotes e edificacbes afetadas, cruzando estas
informagdes com dois episodios de inundagéo. Isto foi realizado no Banco de Dados
Geograficos TerraView, através de consultas espaciais que utilizam a geometria

presente nos temas de interesse e de operagdes topoldgicas.

Consultaram-se, primeiramente, os poligonos dos lotes que se apresentavam
no interior do poligono da area inundada. O resultado é apresentado na Figura 105.
O poligono em azul representa a area inundavel, os retangulos pretos vazados sao

os lotes urbanos, e os retangulos em vermelho, os lotes inundados.

Como resultado desta consulta, constatou-se que 613 lotes foram atingidos

diretamente nesta inundagao, sendo que outros 131 foram parcialmente inundados.
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Em uma segunda consulta espacial realizada (Fig. 106), considerando as
edificacbes existentes nos lotes que se encontravam na area inundavel, verificou-se
que 727 delas foram, de alguma forma, atingidas; entre elas havia 585 casas, 36

lojas e 13 apartamentos.
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FIGURA 106 Consulta espacial - Poligono da inundacao de 2003 x edificagoes
urbanas

Em etapa seguinte, realizou-se a sobreposi¢cdo do poligono da area inundada
nesta enchente com o tema referente ao plano de informacdo dos setores

censitarios urbanos (Fig. 107).

Para este mesmo episdédio de inundacado, a Defesa Civil local calculou que
trés mil casas foram inundadas e que duzentos e cinquenta pessoas buscaram
abrigo em residéncias de vizinhos e parentes (Jornal Folha do Mate, 10/07/2005, p.
8). As causas da discrepancia entre os numeros obtidos na simulagao realizada e os
dados da Defesa Civil devem ser de duas ordens. Por um lado, é possivel que
alguns lotes ou edificagdes ndo tenham sido devidamente tragcados no mapa. Por
outro lado, a coordenadoria da Defesa Civil chegou ao numero de 3.000 casas com
vistas ao estabelecimento de “situacdo de emergéncia’” pelo prefeito da
municipalidade. O cdmputo da Defesa Civil deve ter se baseado ndo s6 nas areas
atingidas na cidade de Venancio Aires, mas nas areas atingidas em todo o

municipio.
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FIGURA 107 Consulta espacial - Poligono da inundagao de 2003 X setores
censitarios em 2000

O exemplo demonstra que a organizagdo de um sistema de informagdes
geograficas que incluisse outros planos de informagdo, além da demarcagéo
fundiaria atualizada, permitiria a geracao de produtos conforme as solicitagbes dos
mais variados clientes ou usuarios, como, por exemplo, esta da coordenadoria da

Defesa Civil.

5.2 A INUNDAGAO REFERENCIA E SUAS POSSIVEIS CONSEQUENCIAS
ATUAIS

Esta parte teve como objetivo reconstruir a distribuicdo espacial da inundagao
de um episédio de precipitagcdo intensa e continuada, em que o volume de agua
precipitado foi tanto, que ndo s6 o arroio Castelhano superou sua capacidade de
drenagem e 0 excesso ocupou a planicie de inundagdo, mas todos os rios da bacia
do Jacui registraram seu maximo histérico. Os episddios foram os de maio de 1941
e de julho de 2003.

Em Venancio Aires, a area de inundacao resultante da enchente histérica de
1941 foi registrada sobre uma planta urbana da época, como ja anteriormente

comentado. Cruzando a posigao dos pontos da linha que o topdgrafo tragou sobre
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aquela planta com uma planta de 1984, com curvas de nivel de metro em metro,
estimou-se que a cota desta cheia gradual deve ter sido de 31 m, sem desnivel da
area urbana para jusante, ja que a inundagéao foi geral em todos os rios da bacia do

Jacui.

Definiu-se, entdo, um poligono que abrangesse esta cota, tendo como limite
sul o contorno da cota de 31 m e como limite norte o arroio Castelhano. A oeste da
zona urbana, a cota 31m n&o estava claramente delimitada nas plantas urbanas, e,
por isso, as possiveis areas inundadas no Bairro Santa Tecla ndo puderam ser
avaliadas. E importante frisar, ainda, que os poligonos tracados, identificando a area
inundada, ndo levaram em conta possiveis aterros que tenham sido realizados nesta
area depois de 1984. Certamente, hoje, devido a esses depdsitos tecnogénicos*,
em uma enchente da mesma magnitude daquela de 1941, a area inundada conteria
ilhas ou peninsulas em sua configuragao, que nao existiam em 1984, muito menos
em 1941.

Primeiramente, com base nas caracteristicas dos lotes e edificacbes
computadas, segundo constam no cadastro imobiliario, foi estimado o numero e a

tipologia dos lotes e edificagdes afetadas por uma inundagdo como a de 1941.

No primeiro caso, sobrepondo a area inundavel em uma enchente similar a de
1941 aos lotes, foi realizada uma consulta espacial sobre os poligonos dos lotes que
se apresentavam no interior do poligono da area inundada (Fig. 108). O poligono em
azul é a area inundavel, os retangulos pretos vazados sdo os lotes urbanos, e os

retangulos em vermelhos, os lotes que seriam inundados.

Esta consulta permitiu contabilizar o numero de lotes constantes no cadastro
imobiliario urbano que seriam atingidos total ou parcialmente pela inundagao: 1.371

lotes urbanos, distribuidos em 86 quadras da cidade.

* Termo usado para representar depésitos formados como resultados da atividade humana,
abrangendo depdsitos construidos — aterros de diversos tipos e para os mais variados fins — e
depositos induzidos — corpos aluvionares resultantes de processos erosivos, desencadeados pelo
uso do solo (Gerasimov, 1982 apud Oliveira, 1994).



B Te oV 3.2.0 [Tala de Misualizagis) o=
2 Lev dpde (vl oot Awk R o =18
mi M e R E R L e B B -
-
- . 5
I i
1
’ ;
| o Al .
e .:' - I '\\._, FCi "___. =3
i R 7 L
o ; 4
! L e i
T e f
L
El ool vip [ o SR
] Eu_uuﬁ-_:.‘n—h = -'r'\-.l.
O fletzeimta T
O [f]=ztase_pad o o T
O =it a oyl !
[m - R ol
[ B
O fl-=&n i
B {i-rwn
O Frecremeinr |
- : :
1] 3 . - o
- &, PR TR N RN S B R e T
al [seron nueods [iovs |TEOWEDE [Crumman L (EeTAHIMD |USD | LHITES LTLEREA
LI T N . I ] g . 2 il
(27 ) s 1 L 3 & A
I I 1 A 1 oz
L z m{ & el il 4 1|
5 Z o E ] E 1
N C L T E ! 4 — =
Pl AT 2o L o ST, b 1 omcd o 0, dpmanitadon o o uedon: 1
T2 iciar 2R G [  ee b Lo e B M AN B taraner,. | Lo T | o b

FIGURA 108 Consulta espacial - Poligono da inundagao de 1941 x lotes

urbanos em 2005
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Em seguida, foi realizada uma consulta espacial entre edificacbes e area

inundavel, verificando os poligonos das edificagbes (registradas no cadastro

imobiliario) que se apresentavam no interior do poligono da area inundada. A

consulta resultou em 1.359 unidades que seriam atingidas pela inundacgéo,

considerando uma enchente da magnitude da de 1941 (Fig. 109). Quanto a tipologia

destas edificagcdes, 933 seriam casas, 93 seriam lojas e 60 seriam apartamentos;

portanto, quanto a sua destinagao, 1143 delas seriam de uso residencial, 114 de uso

comercial, 36 relacionadas a prestagcao de servicos, 23 de uso industrial e as demais

se destinariam a outros usos.
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FIGURA 109 Consulta espacial - Poligono da inundagao de 1941 x edificagoes
urbanas em 2005

Por fim, realizou-se a sobreposicao do poligono da area inundada nesta
enchente com o tema referente ao plano de informagao dos setores censitarios
urbanos (Fig. 110).
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FIGURA 110 Consulta espacial - Poligono da inundagao de 1941 x setores
censitarios em 2000

Como mostra a figura, o setor 21 ficaria completamente inundado, e os

setores 8 e 9 teriam 75% de sua area inundada. Os setores 10, 20, 22, 27, 28, 29 e
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32, ainda que menos atingidos, teriam todos sua porcao setentrional dentro do

dominio inundado.

5.3 AS CONDICIONANTES DO RISCO DE INUNDAGOES EM VENANCIO AIRES

Na introdugédo desta tese, definiu-se risco como a probabilidade de ocorrer
perda material ou social em fungdo de um perigo, seja de ordem natural,
psicossocial ou tecnolégica. Na geografia dos riscos, trabalha-se, normalmente, com
dois grupos de parametros que contribuem para explicar as caracteristicas espaciais

do risco, quais sejam, os relacionados ao perigo e os relacionados a vulnerabilidade.

Inundagdes na geografia dos riscos costumam ser catalogadas como perigos
naturais. De fato, como foi destacado no capitulo 2, a evolugdo geoldgico-
geomorfoldgica definiu na paisagem a planicie aluvio-coluvionar, formada pelos
terrenos mais ou menos planos e baixos, as vezes extensos, onde se depositam os
materiais trazidos pelos rios ou por movimentos gravitacionais das vertentes
adjacentes. Nessa planicie sdo encontrados tanto terrenos secos, as vezes em
forma de terragos, quanto as por¢des ocupadas pelas aguas, seja em periodos de
cheias maiores, que formam as varzeas (leito maior), nos periodos de cheia sazonal,
area onde extravasam as cheias anuais (leito maior), nos periodos normais (leito
normal) ou nos periodos de secas (leito de estiagem). Esta planicie aluvio-coluvionar
apresenta uma limitagdo clara na paisagem; trata-se de uma heranca de um
processo fisico natural, mesmo anterior a histéria. Entdo, as cheias excepcionais
que causam inundagdes como aquelas registradas em 1941, 1974 e 2003, pelas
marcas que existem na paisagem, fazem parte da dinamica natural da bacia do
arroio Castelhano, assim como as enxurradas e inundagdes bruscas perto da calha
dos cursos d'agua da regidao serrana. Na planicie aluvio-coluvionar também se
poderia identificar areas onde o perigo € mais, ou menos intenso, pela hidraulica.
Certamente, tanto os habitantes originais desta area como os colonos teuto-
brasileiros aprenderam a identificar as marcas dos processos no terreno, por terem
experimentado o perigo, talvez até com experiéncias amargas, e passam esse

conhecimento de uma geragao a outra pela oralidade.
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A inundacéo ribeirinha continua ocorrendo na area que constitui a planicie de
inundacgao original do arroio, ainda que algumas areas nessa planicie ndo inundem
mais, porque foram aterradas. Os alagamentos ocorrem nas areas que sempre

foram os caminhos do escoamento da agua.

Em secéao anterior do capitulo corrente, foram também apreciados fenbmenos
como as ciclogéneses conectadas a correntes de jato muito fortes em altitude, ou os
complexos convectivos, responsaveis pelos eventos de chuva concentrada. Infere-
se que fenbmenos como estes, em principio, escapam a interferéncia humana. A
dindmica destes fendmenos excepcionais, em funcdo da sua complexidade, s6
muito recentemente pode ser mais bem esquadrinhada pelo conhecimento cientifico.
Para o fenbmeno ocorrido em 1974, por exemplo, ndo se encontrou uma explicacao
convincente, ja para o ocorrido em 2003, através de dados de novos instrumentos

de observacao, foi possivel buscar um entendimento.

As condicionantes da dinamica natural, portanto, ndo desapareceram da
problematica dos riscos relacionados as inundacdes em Venancio Aires. Deve-se
reconhecer, no entanto, que a nogao de dindmica natural parece hoje de uso muito
mais contestavel que ha algumas décadas. A intensificacdo de mudangas
relacionadas ao povoamento e suas interagdes, parciais, com os processos fisicos
ressaltou mais claramente a antropizacdo destes. Como exemplo de presumivel
efeito sobre as inundacgdes ribeirinhas, tem-se o corte de meandros e a retilinizagao
dos cursos do arroio Castelhano e do Grande | e a sistematizacdo das varzeas,
apresentados no capitulo 3. Os rios se tornaram mais curtos em um mesmo
gradiente de terreno e sumiram as zonas riparias que retinham a agua por mais
tempo. Quanto ao efeito desse encurtamento sobre os alagamentos na area urbana,
o capitulo 4 evidencia que a impermeabilizacdo do solo com o crescimento da
cidade exigiu a ampliagao continua do sistema de drenagem urbana, porque os
drenos naturais ja ndo davam mais conta de escoar a agua. Assim, ainda que a
origem do perigo seja natural, a interagcdo com o ambiente impermeabilizado altera o
processo fisico resultante tanto em sua intensidade quanto em sua dimenséao

espacial.

Outro aspecto a considerar é o fato de que ndo é toda a planicie de
inundacdo que esta sujeita de igual forma a perdas materiais ou sociais devido a

inundagdes ribeirinhas. Para compreender essas diferencas, foi necessario
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considerar um segundo grupo de parametros: o dos que podem aumentar ou
diminuir o risco a que uma sociedade ou determinados grupos sociais estédo
expostos. E o que se define como vulnerabilidade, que é diretamente relacionada a

dindmica social.

No estudo de caso desenvolvido nesta tese, a compreensdo das mudangas
mais significativas na dinamica natural da agua devidas a interferéncia humana, bem
como o entendimento da vulnerabilidade, se atrela, essencialmente, ao processo de
urbanizagao/industrializacdo. Urbanizacdo, no sentido que lhe foi dado no capitulo
1, ou seja, algo que transcende a limitacao fisica da cidade e, ao mesmo tempo,
inscreve uma materialidade em um espago mais amplo. A urbanizacdo foi um
condicionante fundamental, ndo somente porque favoreceu o reconhecimento social
e politico dos riscos, mas, também, porque transformou os dois componentes do

risco, o perigo e a vulnerabilidade.

A cidade de Venancio Aires e seu entorno transformaram-se, em razdo do
crescimento da produg¢ao material no decorrer da histéria, com suas consequéncias
nas trocas e no desenvolvimento da racionalidade e das técnicas. Assim, é inegavel
que, de modo geral, vive-se melhor em Venancio Aires hoje do que ha cem anos
atras, gracas aos avangos tecnolégicos e cientificos, a riqueza gerada e ao acesso
aos equipamentos urbanos, a educacao, a saude, aos remédios, etc. Isto foi bem
documentado na primeira parte do capitulo 4. Contudo, também se identificou
através dos registros na imprensa local que, em fungcdo das modificagdes profundas
no modo de produgado, nas relagdes cidade-campo e nas relagdes de classe e de
propriedade que se deram a partir da década de 1970, ampliou-se a degradacéao

ambiental e a deterioracéo urbana.

A intensificagao do crescimento urbano de Venancio Aires, a partir da década
de 1970, alterou as interagbes deste assentamento humano com os processos
fisicos, de modo que, atualmente, estes ultimos ja sado, claramente, induzidos
socialmente. Ou seja, produzem-se e acentuam-se por algum tipo de intervencéo
humana sobre a natureza, e confundem-se, as vezes, com eventos propriamente
naturais. Na década de 1970, ja se registravam alagamentos, principalmente nas
sangas da Mangueira, do Cambara e do Arrozal. No final dos anos 1970 e no inicio
dos anos 1980, foram introduzidos na paisagem sistemas estruturais, com o objetivo

de coletar, transferir e descarregar o escoamento superficial do modo mais rapido
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possivel. No entanto, com a continuidade da urbanizacido, o volume do escoamento
superficial aumentou, e essas estruturas ndo deram mais conta de transferi-lo com a
mesma eficiéncia; como resultado, voltaram a ocorrer inundagdées nos mesmos
locais, nas décadas de 1990 e de 2000.

A urbanizacdo também favoreceu o aumento efetivo dos riscos, porque se
criaram mais estruturas (pontes, vias, redes elétricas, redes de saneamento) e
também porque aumentou o numero de pessoas vivendo na planicie de inundagao
do arroio Castelhano ou junto aos cursos d’agua das pequenas bacias hidrograficas
urbanas. Além disso, constatou-se que o crescimento urbano favoreceu a
declaracdo dos riscos e sua divulgagdo no jornal local com maior frequéncia,
principalmente porque mais casas e equipamentos passaram a estar no caminho
natural da agua, mas também porque se ampliaram, hoje, as possibilidades de

registro (com as maquinas fotograficas digitais e toda a tecnologia da informacgéo).

Por fim, verificou-se que, no processo de gerenciamento do crescimento
urbano e na legislagdo urbanistica, cada vez mais se priorizam os valores
econdmicos sobre 0s sociais ou ambientais. Um exemplo € o da criagdo de um
loteamento popular pelo poder publico dentro da planicie de inundacdo do arroio
Castelhano. Porém, com certeza, nao foram s6 o processo produtivo e o de gestao
urbana que comandaram as determinagdes sociais, politicas e ideologicas da
ocupacgao de areas de risco. Assentamentos irregulares em areas de inundagéo
também resultam da luta dos préprios moradores pela ndo-remocgao, pela melhoria
das condi¢des urbanisticas e pela regularizacao fundiaria. Com efeito, se processos
globais (econdmicos, politicos, culturais) influenciaram os tempos e os espacgos
urbanos em Venancio Aires, eles o fizeram permitindo que grupos ai se inserissem
e, por sua vez, se encarregassem desses espagos, apropriando-se deles e os
reinventando. Ainda assim, a alocagcdo de recursos no meio urbano nao se da de
forma igualitaria em Venancio Aires. A organizagao da sociedade, com hierarquias
socioculturais baseadas na riqueza, no poder, no status, no conhecimento e nos
titulos de propriedade, define usos e apropriagdes da terra caracterizados por
padrées e processos de diferenciacdo social. A distribuicdo dos dados do Censo
2000, agregados por setores censitarios, confirmou o modelo classico de cidade
latino-americana, em que as classes sociais perdem suas capacidades

socioeconémicas de maneira crescente, do centro para a periferia. O Plano Diretor
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de Desenvolvimento Urbano de Venancio Aires, aprovado em 2006, resultante da
necessidade de adequar a politica urbana ao Estatuto da Cidade, deu certa
relevancia aos fatores sociais. Da leitura das entrelinhas deste plano, conforme o
que foi inventariado na ultima secao do capitulo 4, extraiu-se que a politica municipal
de habitacdo propde garantir aos habitantes o acesso a terra urbanizada e a
moradia, se necessario em areas de preservagao permanente, sobrepujando,

portanto, os valores ambientais.

Assim, aumentam as incertezas sobre a continuidade dos avangos em
Venancio Aires, sobretudo em relagdo a questdo da melhoria da qualidade de vida,

com mais justica social.
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5.4 SINOPSE DO CAPITULO

Em funcéo da localizacdo de Venancio Aires nas proximidades de um arroio
que nao apresenta uma area de contribuicdo tdo grande, as inundagcdes ocorrem
principalmente quando as precipitacdes sao intensas em um curto espaco de tempo.
Eventos de chuva concentrada nesta area podem ocorrer em qualquer época do
ano, mas ha uma maior frequéncia de registro desses eventos no més de outubro,

seguido dos meses de julho, setembro e fevereiro.

Como foi constatado nos estudos comparativos realizados, nem todos os
eventos de precipitacdo concentrada causam inundagdes em Venancio Aires. Em
parte, pode-se creditar a falta de correspondéncia a metodologia empregada, que foi
testada, anteriormente, em areas metropolitanas, em que, certamente, a taxa de
ocupacao e a impermeabilizacdo dos terrenos sdo muito maiores do que em cidades
como Venancio Aires, em que predominam os terrenos unifamiliares com patio e

jardim.

O perigo, porém, é evidente em situacées de tempo como o registrado em
oito de julho de 2003, relacionado ao estabelecimento de uma circulagéo
atmosférica do tipo jato de baixos niveis de norte, que transporta umidade
proveniente da Amazénia, acoplado com o jato subtropical formado nos ventos de
oeste em altos niveis — um mecanismo dinamico, potencialmente favoravel a
ocorréncia de tempestades severas. A precipitagdo em uma tempestade como esta
€ muito localizada, tanto que, na propria bacia do Castelhano, entre as 19h30min e
as 22h30min do dia 8/03/2003, registrou-se uma variagdo de 12 a 130 mm. Como a
area em que choveu entre 128 e 130mm neste periodo encontrava-se no centro-
oeste da Bacia, o impacto foi grande, tanto sobre a area onde a precipitagdo ocorreu
quanto a jusante desta. A cidade foi severamente impactada, tanto por alagamentos,
no periodo em que a chuva mais intensa ocorreu (de 13h 30min as 16h 30min),
como pela inundagao, devida ao transbordamento do arroio Castelhano, que teve

seu apice durante a madrugada de 9/07/2003.
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As marcas deixadas por esta inundagdo na paisagem permitiram o seu
mapeamento e a posterior realizagdo de consultas espaciais em um sistema de
informagdes geograficas envolvendo quatro tipos de entidades: o poligono da area
inundada, os lotes urbanos, as edificagcdes urbanas e os setores censitarios urbanos.
Assim, foi possivel definir o numero de lotes e edificagbes inundadas e os setores
censitarios mais atingidos. O mesmo procedimento foi realizado em uma simulacao,
com base em mapas antigos, da area que seria inundada caso se repetisse uma
enchente como a de 1941. Para a enchente de 2003, os dados resultantes, quanto a

imoveis atingidos, foram menores que aqueles registrados pela Defesa Civil.

Pelas noticias vinculadas na imprensa, constata-se que o jornal € um veiculo
de formagéo de opinido e de legitimacao de intervengdes no espago. Na década de
1970, principalmente depois da enchente de 1974, o jornal “Folha do Mate” fez uma
campanha pela execugao de obras de engenharia no arroio Castelhano, para a
erradicagao das enchentes. Nas décadas de 1980 e de 1990, foram realizadas
inumeras obras na varzea do Castelhano (reducéo da rugosidade e da sinuosidade
dos canais, retificacdo da calha do arroio, criacdo de canais secundarios para
escoamento), porém, o numero de ocorréncias de enchentes nao diminuiu. Por outro
lado, em parte devido a confianca no éxito destas obras, em parte pelo aumento das
ocupacgoes irregulares por parte daqueles que nao tém para onde ir, as areas
sujeitas a inundagdes estdo muito mais ocupadas. Constatou-se também, em
noticias recentes do jornal Folha do Mate, que surgem novos locais de alagamento e

de inundacao na medida e na diregdo em que a cidade cresce.
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CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo de caso aqui desenvolvido criou uma proposta de racionalizacao, na
perspectiva da geografia dos riscos ou dos problemas ambientais, aplicavel a
cidades de pequeno porte. O desafio do objeto de pesquisa foi enfrentado através
da metamorfose da problematica das inundagbes de uma questdo natural a uma
questao social e politica. O termo socioambiental do titulo desta tese foi empregado

para evidenciar que o social cada vez mais risco em Venancio Aires.

A tese nao teve um enfoque centrado nas ciéncias naturais; ainda que tenha
procurado entender a génese de alguns eventos excepcionais que causaram
inundagdes na area urbana, ndo se esquadrinharam todos os mecanismos fisicos
que geram esses eventos e seus periodos de recorréncia. A tese também n&o se
centrou exclusivamente no enfoque das ciéncias aplicadas, que procuram estimar os
danos ou perdas, ainda que se tenha conseguido, com o0 uso de sistemas de
informacgdes geograficas, avaliar as unidades imobiliarias fisicamente expostas. A
abordagem aqui empreendida coaduna-se com proposi¢des surgidas no final do
século XX que propdéem que a vulnerabilidade e, inclusive, o perigo podem ser
resultado de processos sociais, econdmicos e politicos. Considerou ainda a relacéo
entre a concepgao de risco em diferentes periodos e as decisdes politicas tomadas
em relacao a ele, o que implicou dimensionar esse conceito em fungao do tempo. O
tipo de raciocinio geografico sobre riscos que aqui foi exposto procurou identificar,
formalizar e representar, a partir do territorio estudado, as interagdes parciais entre
fatores multiplos que sujeitam determinadas areas a sofrer dano; ou seja, enfatizou-

se a construgao do risco. Trata-se de uma reflexao a partir do terreno.

Da avaliagdo das condicionantes naturais relacionadas com a ocorréncia de
inundagdes constatou-se, do exame do clima, que eventos pluviais concentrados em
poucas horas ocorrem na area de estudo em qualquer época do ano, decorrentes de
complexos convectivos de mesoescala, vortices ciclénicos de altos niveis ou frentes
frias em baixos niveis associadas a divergéncia dos ventos nos altos niveis,

associada aos jatos polares e subtropicais. Estes eventos pluviais podem provocar
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crescidas rapidas e de pouca duragao, mas que, geralmente, apanham a populagéo
desprevenida. Também podem ocorrer inundagbes com crescida lenta e maior
permanéncia, resultantes de chuvas prolongadas em frentes estacionarias quando
padroes de tempo funcionam como bloqueios atmosféricos. Estas sdo mais comuns
em situacdes de El Nifo. A presenca da escarpa do Planalto pela sua orientagao
também incrementa localmente a precipitacdo. Outra condi¢cdo natural que favorece
0 espraiar da agua e dos sedimentos € a ruptura brusca de declive no perfil dos
arroios Castelhano e Grande entre a escarpa e a depressdao. A presenca de
depdsitos aluvionares holocénicos identificados no mapa geoldgico atestam esta
condigédo.

Na construgao do risco a inundacdes, constatou-se que a urbanizacao aliada
a reestruturacdo produtiva tornou-se fator chave na bacia do arroio Castelhano,
multiplicando os efeitos das interagdes entre a sociedade e a natureza, ndo apenas
pelo aumento do numero de habitantes que vivem nos perimetros urbanos, mas,
sobretudo, porque o modo de vida urbano e o meio técnico-cientifico se difundem no
entorno deles. A partir da década de 1970, este espaco se requalificou para atender
as determinagdes geradas pelas corporagdes fumageiras internacionais, em
interacdo com a agao de agentes politicos, econbmicos e sociais locais. A
requalificacdo deste espago acarretou novos objetos técnico-cientificos, maior carga
aos recursos naturais, degradagdo do meio e uma difusdo ndo equitativa das
facilidades do modo de vida urbano. Na escala da bacia os cursos de agua
passaram a transferir mais rapidamente a agua para jusante. Neste estudo foram
constatadas e computadas retilinizagdes, drenagens de varzeas e retirada da
vegetacao riparia no médio e baixo curso dos Arroios Grande e Castelhano, que
mudaram a dindmica fluvial do ultimo junto a cidade de Venancio Aires. Ampliaram-
se, portanto as incertezas quanto a definicdo das areas sujeitas a inundacao

ribeirinha.

Na construcdo do risco relativo as inundagdes na cidade de Venancio Aires, 0
processo de reestruturacdo produtiva teve dupla consequéncia: um aumento da
exposicao direta ao perigo na planicie de inundagcao do arroio Castelhano e,
indiretamente, um crescimento do risco de inundagdo, na medida em que a
impermeabilizagdo das superficies favoreceu uma concentragdo rapida das aguas

de escoamento nos canais, sujeitando-as ao extravasamento em areas onde,
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anteriormente, os alagamentos nao ocorriam. Ainda que as areas com risco de
inundagao ribeirinha em Venancio Aires ndo estejam diretamente associadas as
condi¢gbes sociais, as classes menos favorecidas tém menos meios de proteger a si
mesmas e aos seus bens dos eventos climaticos extremos e, portanto, maior
vulnerabilidade. O desenvolvimento urbano nao controlado nos setores em risco &,
evidentemente, explicavel pela disponibilidade de terrenos com minimo custo; com o
tempo, esses setores devem receber uma urbanizacido adequada. No entanto, a
ocupacgao nao poderia ser estimulada pelos instrumentos do Estatuto da Cidade.

Certamente, alguns instrumentos deste estatuto foram criados na tentativa de
resolver os problemas de cidades como Recife ou Rio de Janeiro, onde, talvez, o
direito a moradia digna, em alguns casos, deva prescindir da questdo ambiental, ja
que, devido ao sitio destas cidades, restam poucos espacos que nido entrem na
categoria “de preservagdo permanente”. Em Venéncio Aires, a primazia das Zonas
Especiais de Interesse Social sobre as Zonas de Preservagdo Ambiental ndo se
justifica, porque ha muita area mais adequada a ser urbanizada; no entanto, esta
primazia esta formalizada no Plano Diretor de 2006. Assim, isto parece favorecer
mais os incorporadores e proprietarios imobiliarios do que a garantia do direito de

moradia.

Outro aspecto que se discute, em relagdo as proposi¢cdes urbanisticas atuais,
no que diz respeito ao meio ambiente, € a questdo do adensamento urbano. O
Estatuto da Cidade propde um adensamento das areas da cidade que ja estdo
dotadas de infraestrutura, criando até mesmo instrumentos para que isto se realize,
como o “IPTU Progressivo”. Adensamento urbano como o que conhecemos até hoje,
no entanto, gera cada vez mais areas impermeaveis. Sera que nao seria 0 momento
de propor também novas formas de manejo do escoamento superficial nestas e em
novas areas em processo de urbanizagdao? Pensa-se aqui nas diretrizes de LID (Low
Impact Development) que propdéem a retencao e a estocagem da agua da chuva que
cai, no local onde ela caiu, por mais tempo. llustrando com um exemplo: o telhado
de uma indUstria de beneficiamento de fumo proporciona 95.359,7 m? de area
impermeabilizada; com uma chuva de 30 mm em meia hora, sao 2,8 m® de agua so
desse telhado; n&o se deveria propor cisternas para reter essa agua por mais tempo

no local? Da mesma forma, deveria ser proposta a preservagao/protecédo de feigcdes
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ambientalmente sensiveis, como coérregos, banhados e areas verdes, e de solos

altamente permeaveis em novos loteamentos.

Se, por um lado, é inegavel que, de modo geral, a condigdo média da
populagdo em Venancio Aires hoje esta melhor do que em épocas passadas, devido
aos avangos tecnologicos e cientificos, a riqueza gerada e ao acesso aos
equipamentos urbanos, a educagao, a saude, aos remeédios, etc., por outro outro, a
crescente degradacdo da natureza, a deterioragdo urbana e a priorizagdo dos
valores econbmicos sobre os sociais tém aumentado as incertezas sobre a
continuidade desses avangos, sobretudo no que diz respeito a questdo da melhoria
da qualidade de vida com mais justiga social.

O presente trabalho enfrentou dois desafios: um metodoldégico e um
tecnoldgico. Do ponto de vista metodolégico, o desafio foi o de trabalhar com as
pontes: natural x social; particular x universal; todo x parte. A abordagem de
problemas ambientais urbanos ressalta uma das maiores dificuldades metodoldgicas
para a geografia e também para as outras ciéncias humanas e sociais. E o da
conciliagdo, em uma interpretagdo coerente, do nomotético, do universalmente

valido, e do idiossincratico, ou, em outros termos, das particularidades locais.

Sobre a inovagao tecnoldgica, a contribuicdo desta tese foi a aplicagdo de
diferentes metodologias de representacéo e de analise espacial. A ampliacdo do uso
de recursos relacionados as geotecnologias foi se dando com base em trés fatores
diferentes, mas conjugados: o desenvolvimento do conhecimento da analista, a
evolucdo dos instrumentos de analise durante os quatro anos de pesquisa e,
principalmente, as novas questdes de analise que surgiam em resposta a questao

central desta tese.

O trabalho, portanto, explorou intensivamente as potencialidades ligadas as
geotecnologias, tanto na manipulagdo, na integragcao espacial, como na analise de
dados. A manipulacdo envolveu o preparar as bases de dados. Para tanto,
utilizaram-se as seguintes ferramentas: GPS — na coleta de pontos para a definigao
da area inundada em julho de 2003; Mesa digitalizadora — para digitalizar cursos
d’agua, curvas de nivel, estradas de mapas analdgicos; SIGs - para o registro ou

georeferenciamento do arruamento originario de plantas urbanas, bem como para a
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edicdo de dados espaciais (ajustes, poligonizagédo, criagdo de topologia). Como
exemplo de integracdo espacial de dados vetoriais e matriciais destaca-se a
evolugdo do arruamento sobre as bacias hidrograficas urbanas, apresentado no
quarto capitulo. No que se refere ao uso de ferramentas de analise em Sistemas de
Informacdes Geograficas, destaca-se: a reclassificacdo ou generalizacao
empregada em fatiamentos de hipsometria e de declividade, na definicdo de classes
para os dados censitarios, criagdo de mascaras para isolar objetos; a algebra de
mapas da qual valeu-se para a soma das imagens TRMM; as analises de
proximidade e contigliidade, util na segmentagcdo em imagens de satélite, defini¢cao
de sub-bacias a partir de MNT; a modelagem aproveitada para estimar o
escoamento a partir de MNT; a criacado de legenda e consulta por atributo na
caracterizagao socio-econdmica intra-urbana; a consulta espacial usada para

identificar quantos lotes e/ ou edificagbes se encontram em area inundavel.
Foram observadas algumas limitagdes no decorrer do estudo realizado:

e A falta de dados meteoroldgicos e hidroldgicos especificos para a area em

estudo.

e O desajuste entre diferentes bases cartograficas utilizadas, o que limitou

uma cartografia mais detalhada das areas de risco na escala urbana.

o Dificuldade de acesso aos arquivos do DNOS, que permitiriam uma

melhor avaliagdo das transformagdes realizadas na varzea do arroio Castelhano.

e A falta do grupo de estudo, do coletivo, para debater as questdes
epistemoldgicas que surgem em um processo da pesquisa que se propde trabalhar

a interacao entre natureza e sociedade.

E necessario destacar que a cidade de Venancio Aires dispora de complexo
acervo de dados e de tentativas de analise integrada. A partir desta analise, que
consideramos inicial, novas relagdes podem ser identificadas e incorporadas a
caracterizagao dos problemas ambientais urbanos em Venancio Aires. Pondera-se a

continuidade desta pesquisa a partir dos seguintes propdsitos:

e Realizagdo de um zoneamento de areas de risco na cidade de Venancio

Aires.
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e Aprofundamento do conhecimento das inundacbdes urbanas em Venancio
Aires, avaliando a percepc¢ao do risco. Este aprofundamento se daria através de
pesquisa qualitativa da percepcao do risco pela populagdo dos bairros ou setores
censitarios mais atingidos, mediante entrevistas com a populagdo e comparagao
destas com as concepcgdes tedricas de risco, para posterior estabelecimento ou

corregao dos mapeamentos das areas de inundacao de Venancio Aires.

e Verificagdo da relagcdo entre as inundacbes e a ocorréncia de doengas na
populagdo, através da organizacédo em sistemas de informag¢des geograficas dos
dados das microareas do programa Estratégia de Saude da Familia (ESF) do
Sistema Unico de Saude (SUS).

Como aplicacao imediata, considera-se a possibilidade de divulgagao deste
trabalho através do Nucleo de Cultura de Venancio Aires, que tem no seu museu
um importante centro de construgao e preservagcao da memdria local, bem como de
disseminagao desta a educagéo basica e ao ensino meédio. A tese resgata todos os
caminhos naturais da agua e a interferéncia humana sobre eles ao longo do tempo.

A estrutura da sociedade moderna, e talvez também mudangas no psiquismo
dos individuos, tem criado um distanciamento em relagdo ao meio natural. A maior
parte de nossos contemporaneos diz-se alérgica a longa duragdo, ao longo prazo
ou mesmo, simplesmente, ao dia de amanha. Resultado de uma economia
totalmente voltada para os lucros imediatos. Nosso urbanismo nao é feito para
construir catedrais ou outros monumentos que poderao ser visitados daqui a seis ou
oito séculos. Como criar o interesse, por exemplo, por uma cheia cujo tempo de
retorno é de trés a quatro vezes em um século? Claramente, nossa relagao com a
natureza e com os seus ritmos mudou bastante, talvez em parte por razdes
filosoficas ou psiquicas, mas muito mais por razdes materiais, que tém colocado em
marcha a cada vez maior mobilidade dos individuos. Nas sociedades pré-industriais,
mais rurais, os individuos passavam toda a sua vida na terra ancestral, o que
favorecia a constituigcdo, ao longo de geragdes, de uma solida memoria coletiva. Era
esta memoaria, duramente adquirida, que permitia fazer a triagem entre os terrenos
habitaveis e os de risco. Tendo em conta a maior mobilidade da populagao,
realidade dos ultimos 30 ou 40 anos, cresce, cada vez mais, a populagao
estrangeira ao territério. Como estes migrantes, cujos pais e avés viviam em outro

lugar, poderdo conhecer o natural no qual eles recentemente vieram se instalar,
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sobretudo apds terem trocado o arado de seus ancestrais pelo computador? Além
disso, a terceirizacdo de mao-de-obra amplia a mobilidade da populacéo,
acelerando o desconhecimento da dindmica natural do local em que ela esta
momentaneamente, o que a torna mais vulneravel frente aos riscos naturais. A
medida que as condi¢gbes de vida mais enraizadas vao sendo destruidas, também
se multiplicam os equivocos de percepcao, de definicdo e de relagdo com o meio.

Nesta situacdo de crescente “desterritorializacdo”, espera-se que a
percepcgao do risco ndo seja mutilada pela midia, através do sensacionalismo e do
medo, creditado ao aquecimento global. Esse trabalho € um esfor¢co no sentido de
nao deixar que a “natureza-espetaculo” substitua a “natureza histérica”, lugar de
trabalho de todos os homens, ou a “natureza analitica”™®. De certa forma, os
resultados desta tese, assim como a sua disseminagdo € o seu enriquecimento
futuro, principalmente na educacado basica e entre os professores, pretendem

resgatar esta memoria das inundagdes.

%% As expressdes em aspas foram cunhadas por Milton Santos (1992, p.102).
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Anexo 1

DISPONIBILIDADES E DEMANDAS DE AGUA NA BACIA
HIDROGRAFICA DO ARROIO CASTELHANO

Em 1997 foi apresentado pela Magna Engenharia Ltda o relatorio “Avaliagao
Quali-Quantitativa das Disponibilidades e Demandas de Agua na Bacia Hidrografica
do Sistema Taquari/Antas” com vistas a implantacdo do Comité desta Bacia. No
estudo realizado, a disponibilidade de recursos hidricos superficiais na Bacia do
Arroio Castelhano (sub-bacia da Bacia Hidrografica do Sistema Taquari/Antas) foi
calculada com base nos dados de vazao da estagao fluviométrica localizada na foz
do Arroio Castelhano. Além disso, para calculo das demandas hidricas de
mananciais de superficie e posterior balango hidrico de aguas superficiais, foram
utilizados dados censitarios e dados obtidos de cadastramento em campo dos

usuarios dos recursos hidricos.

Os Quadros 01 e 02, a seguir, apresentam a quantificagdo dos usos dos
recursos hidricos na sub-bacia do Arroio Castelhano, levantados, respectivamente,
através de dados censitarios e a partir do cadastro de campo, observando-se as
diferengcas nas colunas dos totais devidas ao critério utilizado para registro das

vazbes cadastradas, conforme acima exposto.

QUADRO 01: SDEMANDAS DE AGUA SUPERFICIAL NA BACIA DO ARROIO
CASTELHANO - 1997 (m®/s) - DADOS CENSITARIOS.

ABAST. ABAST. IRRIGACAO DESSEDENTACAO DE

PUBLICO | \\pusT E com ANIMAIS

URBANO CAPTACAO | TODO ANO ™ | NOV/MAR ©@ TOTAL ®
INDEPENDENTE

0,0657 0,0012 0,0005 0,9474 0,0210 1,0358

") Referente a culturas irrigadas durante todo o ano
@) Referente a culturas irrigadas somente de novembro a marco
® Inclui irrigagéo de todo o ano e de novembro a margo

Fonte: Magna Engenharia, 1997.
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QUADRO 02: CAPTAGAO TOTAL POR SUB-BACIAS - RESULTADOS DO
CADASTRO - 1997

VAZOES - m°/s

CAPTACAO CAPTAGAO
SUPERFICIAL SUBTERRANEA TOTAL
AB. PUB] IND [AGRO[IRRIG| TOTAL [ AB. | IND |AGRO |IRRIG|TOTAL |GERAL
PUB
0,039 |0,002|0,025|1,657 | 1,723 |0,127| 0,027 |0,0092| - | 0,164 | 1,886

Fonte: Magna Engenharia, 1997.

Para efeitos do cotejo entre demandas e disponibilidades, o estudo utilizou a
modelagem matematica para gerar a vazdo na sub-bacia (quadro 03) e as analises
de suprimento das demandas em situagdo mais critica , ou seja, de estiagem
(Quadro 04).

QUADRO 03: VAZOES MINIMAS Na Foz do Arroio Castelhano.
5Q10 (m3/s) 7Q10 (m3/s)
1,37 1,475
5Q10: Vazdo minima de estiagens de 5 dias de duragéo e 10 anos de

tempo de retorno em m/s;
7Q10: Vazao minima de estiagens de 7 dias de duragdo e 10 anos de

tempo de retorno em m/s.
Fonte: Magna Engenharia, 1997.

QUADRO 04: ESTIMATIVAS DAS DEMANDAS na bacia - 1997 (MSIS)
DOMESTICO |INDUSTRIAL|IRRIGACAO | IRRIGACAO | DESS. | DEMANDA DEMANDA
E INDUSTRIAL (CAP. TODO ANO | NOV/IMARCO DE TOTAL' TOTAL?
INDEP.) ANIMAIS
0,0657 0,0012 0,0005 0,9474 0,0210| 0,0884 1,0358
Demanda Total' - refere-se aos meses abril a outubro
Demanda Total?- refere-se aos meses novembro a margo

Fonte: Magna Engenharia, 1997

Considerando a oferta de agua na bacia como a situacédo da estiagem de 7
dias de duragdo com 10 anos de tempo de retorno, apresentado no Quadro 03, e
comparando estes valores com as estimativas das demandas para esta bacia,
apresentadas no Quadro 04, mesmo para a situagdo mais critica (novembro a margo),
observa-se que a oferta de agua € superior a demanda. O Quadro 05 repete estes
valores e apresenta a diferenca entre a oferta, representada pela vazdo 7Qq, €

demanda total no periodo novembro a margo para cada uma das sub-bacias.
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QUADRO 05: CONFRONTO DISPONIBILIDADE (;Qi) x DEMANDA
TOTAL NO PERiIODO CRITICO

7Q10 (M/s) DEMANDA TOTAL DIFERENCA
(NOV/MAR)
1,475 1,0358 0,439

7Q10: Vazado minima de estiagens de 7 dias de duracao e 10 anos de
tempo de retorno em m/s;

Demanda Total - refere-se aos meses novembro a marco;

Diferenca - refere-se a diferenca entre oferta (7Q10) € demanda total no
periodo novembro/marco;

Fonte: Magna Engenharia, 1997

A analise dos resultados apresentados no Quadro 05 anterior demonstra que

em a oferta, representada pela 7Qo, era, até 1997, maior do que a demanda total

para o periodo mais critico (novembro a marg¢o). Com base neste quadro, os

aspectos quantitativos ndo oferecem restricoes ao atendimento das demandas

hidricas da bacia na situagao atual. Porém, esses valores para o abastecimento da

bacia do arroio Castelhano ja esta bastante proximos, o que indica que acréscimos

nas demandas nesses pontos associados a uma situagéo hidrolégica de estiagem,

poderao provocar falhas no suprimento dessas demandas.
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INTENSOS

CAUSADORES DE IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS EM VENANCIO AIRES -
REGISTROS NO JORNAL FOLHA DO MATE A PARTIR DE 1972

DATA

BAIRROS
OU AREAS
ATINGIDOS

TIPO DE
EVENTO/
REGISTRO
PIONEER

RUAS
AFETADAS

CURSO
D’AGUA

IMPACTO GERADO

6/11/1972

Gressler

Cambara

Residéncias inundadas

22/03/1974

Centro,
Mayer

RAPIDO

Na rua
principal até a
Moto Pecas
Bogorny

Castelhano
e Cambara

Metalurgica Venax inundada,
Radio Venancio Aires, Todas as
casas dos ultimos quarteirdes.
Prejuizos no interior, ndo
contando estradas pontes e
bueiros Cr$8.000.000,00
(36.000 sacos de soja, 90.000
sacos de milho, 13.000 sacos
de arroz e mais ou menos 100
suinos desaparecidos e 50
bovinos). Olarias tem prejuizo
de Cr$150.000,00, 1200
familias, 17 escolas sem
condigdes de funcionamento e
11 com funcionamento precario

13/07/1976

Parte baixa

Castelhano
e Cambara

9/03/1979

Centro

RAPIDO

, 15 de
Novembro, 13
de Maio.

Residéncias foram invadidas,
inundadas as oficinas elétricas
de lvo Bratz, mecéanica de Aldo
Costa e a grafica Ouro Verde
causando prejuizo a maquinas
€ motores.

5/02/1980

RAPIDO

Alagamento

26/07/1980

LENTO

Castelhano

Varzea inundada
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18/02/1981 Centro, RAPIDO Assis Brasil, 15 | Mangueira, | Residéncias foram invadidas.
Caida do de Novembro, |Cambara, p.ex. a agua atingiu meio metro
Céu, Mayer. 13 de Maio, canalizacao |de altura dentro da casa,
Getulio Vargas | pluvial. destruindo moveis e
junto a Venax, eletrodomésticos e
Tiradentes, mantimentos. As oficinas
Visconde do elétricas de lvo Bratz, mecénica
Rio Branco. de Aldo Costa e impressora de
jornais de Astor José
Reckziegel. Uma casa foi
totalmente destruida. Grande foi
o volume de agua nas ruas
6/11/1981 - RAPIDO 15 de Mangueira, |As oficinas elétricas de lvo
Novembro, 13 | Cambara, Braatz, mecanica de Aldo
de Maio, Costa.
Getulio Vargas
junto a Venax
30/07/1982 - - - Castelhano Ag.ua repre?ada das zonai
baixas nas “bocas de lobo” que
nao comportam mais o
escoamento de agua das vias
publicas
2/11/1983 Mayer, RAPIDO 13 de Maio, Castelhano, | Empresas Atingidas:
Centro Jacob Becker, |Cambara e |Supermercado Marquetto e
7 de Setembro. | Mangueira. | Curtume Closs. Além disso, o
muro do Estadio Edmundo Feix
rompeu em trés lugares e uma
casa ao lado do estadio do
Guarani ficou com agua até as
janelas. Editora 13 de maio
09/11/1983 Centro RAPIDO - Castelhano | Ruas alagamentos (1m),
200 mm em residéncias e estabelecimentos
3 horas comerciais e industriais
invadidos pelas aguas.
11/12/11983| Maver, RAPIDO - - Alaga a cidade
Centro
5/05/1984 Mayer, RAPIDO Até a rua Castelhano | Circundando o prédio da ex-
Centro Anténio Carlos VENAX,
Cancha de bocha

Balango do ano de 1984 pela prefeitura - Informa que as enchentes verificadas no ano de 1984 foram de
16 a 21 de abiril, no dia 3 de maio, no dia 15 de maio, de 04 a 06 de junho, no dia 25/06 e no més de

julho.
15/03/1985 Mayer, Sem referéncia | Osvaldo ] Castelhano | Varzea (agricultura)
Centro Aranha até
] Getulio Vargas
17/05/1986 Centro RAPIDO gepgral Cambara Morte de uma crianca arrastada
sorio. pelas aguas, inundagdes em

residéncias e interrupgdo do
trafego em varias ruas. Estadio
do EC Guarany inundado.

09/01/1987 Centro RAPIDO Assis Brasil Cambara Alagamento de ruas, alguns
terrenos invadidos e poucas
casas, Tubulagbes de agua
tratada arrancada pela
enxurrada no pontilhdo da Assis
Brasil.
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16/09/ - Gradual - Castelhano | Prejuizo nas lavouras

1988

2/11/1990 - RAPIDO - A forte chuvg alagou a maioria
das ruas, pois as bocas de lobo,
ndo conseguiram dar vazao a
toda a agua que, nos locais
mais baixos, chegou a invadir
casas.

18/04/1991 ) Gradual ) Castelhano Comprometeu lavouras e
casas, mas principalmente, as
obras da ETA definitiva.

23/04/1991 Mayer, Gradual - Castelhano | As aguas atingiram as casas

Flérida localizadas n area mais baixa
da vila

27/12/1991 Rural - Castelhano | Perda e lavouras

6/04/1992 | 98 mm na - - -

cidade

25/09/1992 Mayer Gradual (maior Castelhano | Varias casas ficaram alagadas

dos ultimos obrigando moradores a

cinco anos) colocarem os méveis em local
mais alto, ou retira-los. A agua
chegou até bem préximo ao
Curtume Closs, mas nao
causou nenhum prejuizo a este.

7/12/1993 Vi_Ia _ - - - Chuvas alagam as vilas

Diedrich
21/02/1994 Macedo, RAPIDO General Osério | Sanga do Alagamento de ruas
Centro entre Visconde | Angico
do Rio Branco |Arrozal e
e 1° de Margo, | Mangueira
Julio de
Castilhos
esquinas com
Voluntarios e
Conde D’Eu.
24/02/1994 Centro |RAPIDO (50 General Osoério | Sanga do Alagamento de ruas e do
Mayer |mm em 1 hora) | (da V. Rio Cambara e | Estadio do Guarani
Branco a 1° de | Arrozal
Marco),
Reinaldo
Schmaedecke
(esquinas V.
Rio Branco e
1° de Margo),
Osvaldo
Aranha
(esquinas G.
Vargas e
Antbnio
Carlos) e
Jacob Becker.

17/05/1994 Mayer Gradual Castelhano | Casas da zona baixa foram
alagadas

1/08/1995 - Gradual - Castelhano -

25/01/1996 Santa RAPIDO (115 Cambara e | Alagamento do Estadio, prédios

Tecla, mm em 14 Angico residenciais e comerciais
Centro e horas) invadidos pela agua.

Brigida.
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7/01/1997 Centro Rapido Jacob Becker |Cambara Alagamento do Estadio
junto ao Edmundo Feix, ruas centrais.
estadio
Edmundo Feix
23 e Centro Rapido Félix da Cambara Alagamento de ruas e terrenos
24/02/1997 Cunha, Arro.zal e
cruzamento Angico
com arua
Jacob Becker
20/08/1997 Mayer, Gradual Final da Castelhano, | Agua atingiu cerca de 150 cm
Loteament Ruperti Filho, de altura em algumas casas
o Artus Avenida Flavio
Mena Barreto
Mattos até a
Pedro
Grinhauser
10/11/2000 Centro Rapido/ Jacob Becker |Cambara Estadio Edmundo Feix e
34.5 mm alagamento de Rua Jacob
Becker
Pioneer dia 9
28/11/2000 77 mm Rapido/ 20mm | Jacob Becker | Cambara, Nos locais tradicionais, mais na
Pioneer estadio, Mangueira, | Vila Macedo e Cruzeiro e na
Osvaldo Arrozal, Armando Ruschel (Gressler -
Aranha Angico e sanga Cambara).
(quadra da Cruzeiro
igreja) e todos
0s
cruzamentos
tradicionais.
15/03/2001 Macedo, RAPIDO Silveira Martins | Castelhano, | Faz dez anos que moro aqui e é
Santa 21,5mm Sanga do sempre a mesma coisa.
Tecla Sado | Pioneer Angico.
Francisco
Xavier,
Coronel
Brito e a
Vila
Cruzeiro
17/07/2001 M_ayer, a Rapida (200 - Castelhano |Inundagéo de casas
Vila mm na Serra)
Benoni, depois de dias
Vila Battisti | de chuva
e 15 mm na
Loteament | Pionner
0 Artus.
1/10/2001 Mayer Gradual 59 - Castelhano |50 casas foram atingidas
(Unido), no | mm na Pionner
Bairro
Santa
Tecla, Vila
Battisti e
Loteament

o Artus.
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24/08/2002 Macedo Rapida _ - - Familias ficargm ilhgdas,
Sem registro quando o bueiro existente
de chuva na entupiu, impedindo a vazao da
Pionner agua nas imediagdes da escola
José Duarte de Macedo, na Vila
Macedo (causa asfalto na
Herval Mirim).
19/09/2002 Mac_ed_o Rapida/ 19-68 - - Familias f|care_;1m |Ih_adas,

Battisti mm quando o bueiro existente
entupiu, impedindo a vazdo da
agua nas imediacdes da escola
José Duarte de Macedo, na Vila
Macedo (causa asfalto na
Herval Mirim), Agua inunda
estabelecimentos comerciais no
Battisti

5/10/2002 Mayer Rapida 13 de Maio, Cambara Corpo de Bombeiros atendeu

Centro acompanhada |Jacob Becker |Mangueira, |11 inundagoes de casas e

de temporal — | estadio, trés resgates de vitimas.

Registro de 45 | Ruperti Filho Conforme a PMVA, 45

mm no dia 6 com o Barao pessoas foram desalojadas,

na Pionner do Triunfo 150 desabrigadas, oito
pessoas com ferimentos
leves, dois com ferimentos
graves, cinco casas foram
destruidas, 12 prédios
publicos e seis comunitarios
foram atingidos. (mais pelo
temporal)

27/11/2002 Cel. Brito e | Rapida/ 27-77 | Arnoldo Uhrig, | Castelhano, | Rua Arnoldo Uhrig, que liga a

Uniéo mm na Pionner | que liga a Vila | Angico Vila Battisti ao bairro Coronel

(Mayer) e Battisti ao Brito se transformou num rio.

avila bairro Cel. Inundacao de casas.

Battisti Brito.

24/02/2003 Centro e Rap@a 14 mm | Final da Rua Cambara, Final da Rua Osvaldo Aranha,

Macedo na Pionner Osvaldo Arrozal, ~ .

: onde estdo localizados o
Aranha, Angico . . o
. Kolonie Haus e Loja de Méveis
Visconde do . . .
: Nota 10, a &gua invadiu as
Rio Branco L
casas provocando prejuizos.
entre a 7 de : !
Visconde do Rio Branco entre a
Setembro e a
G 7 de Setembro e a General
eneral Osdrio, Bairro Macedo também
Osorio, Jacob o o
atingido e as ruas proximas a
Becker. X
Sanga do Cambara.
Centro, Rapida Locais de Cambara,
12/06/2003 Macedo, 33mm na sempre Mnagueira, Alagamentos
Pionner Arrozal,

Angico
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10/07/2003 Chécara Rapida 1.27 V[sconde do Cambara omil casa atingidas,
das Flores, | mm na cidade, | Rio Branco . :
; : Desabrigados 300. Foi
Mayer Serra mais / 60 | com Reinaldo comparada a cheia de 1974
(Uniao) mm na Schmaedecke, P
Battisti, Pioneer. Osvaldo
Santa Aranha com
Tecla Getulio
Vargas,
Ruperti Filho
com Getulio
Vargas
Mayer Rapida 150mm | Jacob Becker | Castelhano, ~
11092005 ynizo), | em 24h estadio, Flavio |Cambarg  |\nundacdo de  casas em
) diversos bairros.
Gressler Registro na Mena Barreto
Pioneer Mattos
145mm dia 10
Mayer Gradual 83 Trecho sem Castelhano :
03/10/2005 (Uniao) mm registro na | calgamento da ﬁ‘égl:grsn spgrr:(e)fsosdamagldsaedr:
Pioneer Ruperti Filho u ’

danos as moradias.
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ANEXO 4

ORGANIZAGAO DOS DADOS DO CADASTRO IMOBILIARIOS EM PLANOS DE
INFORMAGAO DE UM BANCO DE DADOS GEOGRAFICO

Cadastro € um conjunto de informagdes sistematizadas e ordenadas sobre
determinada matéria. A organizacdo de um Cadastro Imobiliario Fiscal € condicao
importante para que 0O municipio possa instituir e arrecadar seus tributos,
principalmente o IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano). Portanto, o cadastro
Imobiliario consiste num conjunto de informagdes existentes em determinadas areas
urbanas sobre imdveis urbanos, valores dos imdveis, contribuintes, obras publicas e
privadas e uso e ocupagao do espaco urbano. Desta forma os produtos do cadastro
podem estabelecer as bases da arrecadacao de impostos, mas por outro, permitem
integrar um banco de informagbdes multifinalitarias com aplicagdes praticas que
ultrapassam os propdsitos estritamente fiscais. Quando o cadastro, com informagdes
que ultrapassam os propositos estritamente fiscais, estd apoiado numa base
cartografica, ele se torna uma ferramenta indispensavel para fornecer informacgdes
para auxiliar o gerenciamento dos problemas da cidade (Amorim et al, 2003). No
caso deste trabalho ele foi utilizado para avaliar as areas inundaveis e possiveis

danos relacionados as inundagdes como as ja registradas historicamente.

Na Prefeitura Municipal de Venancio Aires os dados alfanuméricos referentes
as unidades imobiliarias que constituem o Cadastro Imobiliario Urbano tém fins
somente fiscais e estdo armazenados em um banco de dados disponivel, via rede
interna, apenas para os setores da Secretaria Municipal da Fazenda e da Secretaria
Municipal de Planejamento. Este sistema de banco de dados contém as rotinas
necessarias ao lancamento do IPTU. Entre os anos 2003 e 2005, esses dados foram
atualizados através de convénio entre a Universidade de Santa Cruz do Sul e a
Prefeitura Municipal de Venancio Aires. No trabalho foram realizados levantamentos
de campo por sistema de varredura, ou seja, todas as unidades foram visitadas por
recadastradores. Para cada lote foi preenchido um questionario através de entrevista
com o morador e foi desenhado um croqui com as dimensbes de lote e/ou
edificacdes. Depois de realizados os levantamentos de campo foram efetuados os
calculos de areas de lotes e edificagcbes, bem como a conferéncia de dados sobre

cada unidade. Os dados desse levantamento alimentaram o banco de dados
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existente na prefeitura desenvolvido especificamente para a cobranca do IPTU
(COLLISCHONN, LEAO e RAUBER, 2005).

Depois de atualizado o banco de dados e da planta de imdveis urbana,
desenvolveu-se uma etapa seguinte que possibilitou o uso dos dados do cadastro
imobiliario para a avaliacdo de danos causados por inudacbes de diferentes
magnitudes. Para que isto se tornasse possivel foi preciso migrar para um Sistema

de Informagdes Geograficas (SIG).

A criagcdo deste sistema de Informagdes Geograficas demandou a
digitalizacao da geometria dos lotes e edificagbes. Esta digitalizagdo foi realizada
sobre uma imagem de do Satélite Quickbird ortoretificada, adquirida pela prefeitura.
Esta imagem que possui resolugédo espacial de 0,60 centimetros, permitiu distinguir
ruas, contorno de algumas edificagbes e lotes, mas nédo permitiu realizar medidas
confidveis para alimentar dados de metragem e area em um cadastro imobiliario. A
estruturacdo da base cartografica contendo a representagdo dos imoveis
compreendeu a construgdo de um arquivo vetorial digital com as fei¢des geograficas
relevantes para o cadastro multifinalitario municipal (vias, lotes e edificagdes) tendo
como base de desenho a imagem de satélite de alta resolugcdo georeferenciada
(QuickBird) e os boletins, com os respectivos croquis, obtidos no cadastramento de
campo. O processo de digitalizacdo da base cartografica foi desenvolvido em tela,
sobre a imagem de satélite de alta resolugdo georeferenciada, utilizando-se o
programa AutoCadMap. Consultas aos croquis dos lotes e edificagdes, obtidos no
cadastramento em campo foram indispensaveis, porque as delimitagdes das fei¢cdes
geograficas na imagem nao eram claras ou apresentarem-se parcialmente cobertas
por arvores ou sombras. Em fungédo dessa dificuldade a imagem n&o serviu como
base para definicdo de medidas, mas como referéncia de localizagdo das medidas
realizadas em campo; a definicdo das dimensdes dos lotes e edificagdes foi
realizada com base nos croquis, resultantes das medidas de levantamento de

campo.

Os lotes e as edificagdes foram representados como poligonos de forma a
facilitar a ligagao da entidade espacial com os dados alfanuméricos para a criagao
do Banco de Dados Geograficos. A constru¢ao do Banco de Dados Geograficos da
Cidade de Venancio Aires se define num modelo criado por Collischonn et al (2005),

contendo as entidades da realidade a serem modeladas no sistema.



Cadastro Imobiliario de Venancio Aires
Banco de Dados Geograficos

Lotes — Dados graficos

Identificador —
Numero
cadastral

Lotes — Dados alfanuméricos
Proprietario, Quadra, Setor,
Rua, Area, Situacao,
Ocupacéo, Tipo de imposto,
Patriménio, Valor venal,
Situagéo legal, Passeio,
Esgoto, Pedologia,
Topografia, Limites

Edificagbes — Dados graficos

Identificador —
Numero
cadastral

!

Edificagbes — Dados
alfanuméricos

Proprietario, Quadra, Setor, Rua,
Area, Situacdo, Ocupacao
Sentido, Pavimentos, Tipologia,
Estrutura, Destinacao, Padrao,
Utilizagao, area edificada,
Situacéo legal etc.

Armazenamento, visualizag¢do, consultas por atributo, atualizagao

Modelo de Relacionamentos criados no Banco de Dados Geografico

Fonte: COLLISCHONN, LEAO e RAUBER (2005, p. 2767).
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A inser¢ao numa unica base de dados de informagdes espaciais provenientes

de dados cartograficos e do cadastro urbano permitiu combinar as varias

informagdes e realizar consultas, recuperar e visualizar o conteudo da base de

dados georeferenciados. A avaliagdo que foi realizada neste trabalho ndo usa o

nome dos proprietarios dos lotes ou edificacbes que habitam as areas de risco

porque nao € o objetivo do trabalho. O que se almejava obter do cruzamento de

informagdes era o numero de lotes e edificagbes atingidas em caso de inundagdes.
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