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Resumo

Este estudo reflete a preocupacdo com os impactos socioambientais ocorridos na
Bacia do Arroio Pepino, localizada integralmente na area urbana do municipio de
Pelotas/RS, cuja estrutura original, principalmente no que se refere ao escoamento
superficial, estd sendo alterada por tais impactos — que acarretam sérias
consequéncias como inundacdes frequentes na area abrangida da referida bacia.
Nesse contexto, esta dissertacdo tem por objetivo caracterizar e representar
cartograficamente os elementos que compdem o meio geogréfico da bacia do Arroio
Pepino, visando promover o complexo entendimento da realidade mapeada, bem
como sua validade no conhecimento da interdependéncia entre 0 homem e 0 meio.
Para tal, adotaram-se como procedimentos metodolégicos o levantamento dos
aspectos fisicos e sociais da area em estudo, bem como a elaboracao cartografica,
ou seja, a delimitacéo da bacia e, a partir de entdo, o0 mapeamento de sua geologia,
geomorfologia, solos e clima. Para a representagdo dos aspectos sociais foi
elaborado, inicialmente, o mapa de 1916 — primeiro mapa que apresenta a imagem
do Arroio Pepino — e, posteriormente, utilizaram-se fotografias aéreas obtidas junto
ao Acervo da Agéncia da Lagoa Mirim, dos anos 1953, 1975, bem como imagens do
Google Earth TM para o ano de 2011. Dessa forma, foi possivel obter uma sintese
cartografica parcial da evolucdo da producdo do espaco na bacia, demonstrado no
mapa 09, que juntamente com as analises dos aspectos fisicos ja mapeados
possibilitou analisar, em diferentes periodos histéricos, as transformacdes

socioambientais ocorridas na Bacia Arroio Pepino.

Palavras chaves: bacia hidrografica, urbanizacéo, Arroio Pepino, cartografia.



Abstract

This study reflects the concern about the social and environmental impacts occurring
in Pepino Brook watershed, located entirely in the urban area of Pelotas/RS, whose
original structure, especially regarding superficial runoff, is being altered by these
impacts - which lead to serious consequences as frequent floodings in the area
covered by such watershed. In this context, this dissertation aims to characterize and
cartographically represent the elements that compose the geographical medium of
Pepino Brook watershed, in order to promote the complex understanding of the
reality mapped, as well as its validity in the knowledge of the interdependence
between man and environment. For that, were adopted as methodological
procedures the survey of physical and social aspects of the study area and the
cartographic elaboration, ie, the delimitation of the watershed and, from that, the
mapping of its geology, geomorphology, soils and climate. For the representation of
the social aspects was prepared, initially, the map of 1916 - first map that shows the
image of Pepino Brook — and, after that, were used aerial photographs obtained from
the collection of the Mirim Lagoon agency of the years 1953 and 1975 as well as
images from Google Earth TM for the year 2011. Thus, it was possible to get a partial
cartographic synthesis of the evolution of the production of the space in the
watershed, shown on Map 09, which, together with analyses of the physical aspects
already mapped, made possible to analyze, in different historical periods, the social

and environmental changes that occurred in the Pepino Brook watershed.

Keywords: Watershed. Urbanization. Pepino Brook. Cartography.
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1. Considerag®es Iniciais

O homem, desde o seu surgimento na terra, sempre utilizou da natureza para
retirar recursos e, a partir dela, desenvolver-se como espécie. Essa relagdo durante
muito tempo foi harmbnica, porém, com o aprimoramento das técnicas, o homem
comecou a se sobrepor a natureza para materializar as suas necessidades de
consumo. A partir desse momento, 0 homem nao parou mais de extrair e transformar
a matéria-prima da natureza.

Atualmente o espaco geogréafico é construido de uma gradual evolucdo do
processo de industrializacdo que trouxe, como consequéncias, 0s problemas
socioambientais urbanos como, por exemplo: enchentes, contaminagéo do solo, do
ar e das 4guas, erosdo e desmatamento, entre outros.

O espaco geogréfico nesta pesquisa é compreendido a partir da visdo de
Santos (2009), em que o espaco é formado pelo conjunto de sistemas de objetos e
sistemas de acOes. Os sistemas de objetos seriam, por exemplo, rios, florestas,
carros e geleiras e os sistemas de a¢cOes seriam as formas pelas quais 0 homem vai,
ao longo, do tempo modificar a natureza para satisfazer as suas necessidades e

valores.

O espaco € formado por um conjunto indissociavel, solidario e também
contraditério, de sistemas de objetos e sistemas de acdes, ndo
considerados isoladamente, mas como um quadro Unico no qual a histéria
se da. No comeco era a natureza selvagem, formada por objetos naturais,
gue ao longo da histéria vao sendo substituidos por objetos fabricados,
objeto técnicos, mecanizados e, depois, cibernéticos, fazendo com que a
natureza artificial tenda a funcionar como uma maquina. Através da
presenca desses objetos técnicos: hidroelétricas, fabricas, fazenda
modernas, portos, estradas de rodagem, estradas de ferro, cidades, o
espaco € marcado por esses acréscimos, que lhe ddo um conteddo
extremamente técnico (SANTOS, 2009, p. 63).

Para Drew (1994), o espaco urbano € o melhor exemplo de modificacdo da
superficie terrestre pela acdo humana, pois € nas cidades que as mais graves
alteracdes ambientais vao ser apresentadas.
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Por exemplo, as alteracdes hidroldgicas iniciadas na parte urbanizada de
uma bacia hidrogréafica poderiam produzir efeito a montante da corrente e
ainda mais a jusante, possivelmente modificando o funcionamento de toda
a bacia (DREW, 1994, p. 177).

Hoje a grande concentracdo populacional nas areas urbanas desencadeia
uma série de impactos socioambientais.

De acordo com Ross (2009), a populacdo urbana do Brasil passou de 45%
em 1960 para 75% em 1990, superando 80% no ano 2000. Este crescimento
ocorrido nas cidades se deu pela insercdo de tecnologia e capital estrangeiro. No
entanto, a evolugdo das cidades brasileiras ndo foi acompanhada pelo da
infraestrutura trazendo, assim, consequéncias como, por exemplo: falha de redes de
agua tratada, de coleta e tratamento de esgoto, de pavimentacdo de ruas e de
galerias de aguas pluviais.

Considerando as consequéncias anteriormente citadas, evidencia-se que
cada vez mais sdo necessarios estudos sobre os processos de urbanizacdo em
bacias hidrograficas na atualidade, pois muitas delas encontram-se inseridas nas
cidades acarretando, muitas vezes, uma série de transtornos para a populagcao

residente, bem como para diferentes instancias da administracdo publica.

A urbanizacdo de bacias hidrogréaficas coloca desafios especiais para o
profissional da éarea de degradacdo ambiental. Pesquisas recentes
mostram que os rios formadores de bacias hidrograficas urbanas tém um
carater fundamental de diferenciacdo, quando comparados com o
pertencente as bacias hidrograficas florestais, rurais ou mesmo agricolas. A
guantidade de superficie impermeavel pode ser utilizada como um
indicador para se prever o qudo graves podem ser essas diferencas
(ARAUJO et al, 2005, p. 63).

Os trés autores referenciados anteriormente partem do principio de que a
partir do momento em que o homem comecga a utilizar os recursos naturais, a
natureza comecard a ser modificada. Dessa maneira, 0 espago da cidade sera a
melhor exemplificagdo para analisar a relacdo do homem com a natureza.

De acordo com Santos (2009), as relacdes entre sociedade e natureza
surgiram de um meio natural que foi alterado gradativamente pela sociedade até se
tornar artificializado. Para o autor, o meio geografico pode ser dividido em trés
etapas, sendo que em cada uma delas é demonstrada a intensidade da capacidade
de interagdo entre sociedade e natureza. Essas etapas s&o: a) O meio natural: o
homem vivia em harmonia com a natureza e retirava dela somente o fundamental

para a sua existéncia; b) O meio técnico: onde surge o espaco mecanizado que nao
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€ composto sé de objetos culturais, mas também de objetos técnicos (maquinas)
gue vao se sobrepor a natureza. O homem passa, entdo, a fazer o seu proprio
tempo que é diferente do tempo da natureza; c¢) O meio técnico-cientifico-
informacional: surge da unido entre técnica e ciéncia, jA que pode-se dizer que
ocorreram acgdes de carater técnico e cientifico da paisagem em que o homem
artificializa a natureza e esta, no seu aspecto natural, passa a nao ter mais valor.

A intensificacdo da urbanizac&o surgiu no inicio da Revolucédo Industrial, no
século XVIII, em que as cidades comecaram a se expandir e a atrair pessoas —
trabalhadores rurais que sairam do campo em busca de emprego nas industrias e
melhores condi¢Bes de vida nas cidades. As cidades tiveram um crescimento muito
rapido, no entanto a infraestrutura ndo teve o0 mesmo ritmo de crescimento. Por isso,
nos deparamos hoje com uma precaria rede de agua tratada e esgoto, além de
poucas areas verdes e habitacdes localizadas em areas de riscos, sendo o Brasil um
exemplo de industrializacdo rapida e recente.

No Brasil, atualmente as grandes metropoles estdo vivendo com uma forte
crise ambiental, resultado da falta de atencdo e/ou preocupacéo, referente as obras
construidas pelas autoridades, como também do atraso em tentar solucionar total ou
parcialmente os problemas ambientais urbanos.

O Brasil demonstrou a sua preocupacdo com o ambiente no século XX,
através da elaboracdo e implantacdo de politicas publicas voltadas para o meio
ambiente (Anexo A). Mais precisamente a partir da década de 70, em que comecou-
se a ter um aumento sobre o conhecimento dos problemas ambientais.

De acordo com Cunha e Coelho (2010), podemos dividir em trés grandes

momentos a histéria das politicas ambientais no Brasil.

E possivel identificar trés grandes momentos na histéria das politicas
ambientais no Brasil: a) um primeiro periodo, de 1930 a 1971, marcado
pela construcdo de uma base de regulagéo dos usos dos recursos naturais,
b) um segundo periodo, de 1972 a 1987, em que a acao intervencionista do
Estado chega ao apice, ao mesmo tempo em que aumenta a percepc¢ao de
uma crise ecolégica global, e ¢) um terceiro periodo, de 1988 aos dias
atuais, marcado pelos processos de democratizacdo e descentralizacao
decisérias e pela rdpida disseminacdo da nocdo de desenvolvimento
sustentavel (CUNHA e COELHO, 2010, p. 46).
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Na ciéncia geografica, o termo meio ambiente nem sempre foi estudado a partir da
relacdo homem versus natureza e das consequéncias que essa relacdo trouxe para
0 presente. A expressdo meio ambiente era utilizada para descrever ou estudar os
elementos que formavam a natureza e que seriam 0s aspectos fisicos.

Esta geografia, produzida no segundo momento, preocupada com as
transformacdes ocorridas no meio ambiente foi adquirindo destaque no final da
década de 80 no Brasil.

E nesse contexto, apontam Cunha e Coelho (2010), que no final de 1886
surgem os Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e dos Relatérios de Impacto
Ambiental (RIMA) no Brasil.

O geografo, por ter habilitacdo para fazer parte do corpo profissional que
elabora os EIA e os RIMA, hoje é um profissional requisitado para elaborar laudos
técnicos, diagndsticos ambientais e trabalhos na recuperacdo de areas degradadas
e nas bacias hidrograficas. Sendo assim, a geografia comeca como éarea do
conhecimento a possuir trabalhos mais ricos relacionados a qualidade da agua a
partir dos anos 90.

Destacam-se na Geografia, com producdes cientificas sobre bacias
hidrogréficas, os geodgrafos Antonio José Teixeira Guerra, Rosangela Garrido
Machado Botelho, Antdnio Christofoletti e Sandra Baptista da Cunha.

A dissertacao foi estruturada em quatro capitulos: o 1° Capitulo trata sobre a
apresentacdo do tema em estudo e a metodologia utilizada. J&4 a fundamentacao
tedrica refere-se aos conceitos de Cartografia, Geoprocessamento, Geotecnologias,
bem como Sistemas de Informacdes Geograficas (Sig), Socioambiental e Bacia
Hidrografica tendo como referéncia os autores que trabalham com o0s conceitos
citados.

No 3° Capitulo, foram analisados os elementos sociais através dos mapas dos
anos de 1916, 1953, 1975 e 2011 e os elementos ambientais por meio dos mapas
de geologia, geomorfologia e solos. Nesse capitulo, ocorreram as discussdes sobre
as alteracdes socioambientais no Arroio Pepino.

Por fim, o 4° Capitulo apresenta as consideracfes finais acerca do tema

estudado.
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1.1 Problema da pesquisa, objetivos e justificativa

Este estudo reflete a preocupacdo com a urbanizacdo que vem causando
impactos na bacia hidrogréfica do Arroio Pepino, cuja estrutura, principalmente no
gue se refere ao escoamento superficial, esta sendo alterada devido tais impactos. A
diminuicdo da area onde, normalmente, deveria ocorrer o0 escoamento superficial
traz como consequéncia inundac¢des frequentes na bacia hidrografica.

Para Araujo et al (2005), as alteracdes ocorridas nas bacias hidrograficas sao
ampliadas depois que as cidades ficam urbanizadas: as ruas, calcadas, casas e 0s
edificios e telhados fazem a area da superficie impermeavel aumentar, o que faz
diminuir a capacidade de infitracdo do solo trazendo, como consequéncia, 0
aumento no volume do escoamento superficial.

De acordo com a Resolugdo n°® 01 do CONAMA, de 23/01/86, impacto
ambiental pode ser qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo aléem de
afetar as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢cdes estéticas e
sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.

O objetivo principal deste estudo € caracterizar e representar
cartograficamente os elementos que compdem o0 meio geografico da bacia
hidrografica do Arroio Pepino, visando promover o complexo entendimento da
realidade mapeada, bem como sua validade no conhecimento da interdependéncia
entre o homem e 0 meio. Para alcancar o objetivo geral, sera necessaria a execuc¢ao
dos seguintes objetivos especificos:

e fornecer subsidios para a representacdo adequada da regido que abrange a
bacia hidrogréfica do Arroio Pepino, por meio da Cartografia Tematica, evidenciando
as transformacdes surgidas a partir das relacdes do homem com o meio;

e identificar as modificagées ocorridas na bacia hidrografica do Arroio Pepino
em funcdo das transformacfes surgidas a partir do processo de urbanizagédo, na

area da bacia, considerando o periodo de 1916 até a atualidade;
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e analisar as transformagdes ocorridas a partir da relacdo do homem com o
meio estudado;

e elaborar um banco de dados georreferenciados da area de abrangéncia do
projeto, com auxilio dos Sistemas de InformacBes Geogréficas, que possa servir
como subsidio para outras pesquisas relacionadas ao desenvolvimento urbano de
Pelotas.

A justificativa desta pesquisa parte do principio que a urbanizacdo de bacias
hidrogréficas traz desafios complexos para os profissionais que atuam com o0s
problemas ambientais. Além disso, parte-se do ponto de vista que uma bacia
hidrogréafica pode estar inserida em mais do que uma cidade ou, até mesmo, de um

estado.

Os limites territoriais das bacias hidrograficas ou de seus subsistemas nem
sempre coincidem com as delimitagcdes politicos-administrativas, de modo
gue uma mesma bacia pode ser compartilhada por diferentes paises,
estados ou municipios, criando complicadores para a gestdo ambiental
(CUNHA e COELHO, 2010, p. 70).

Também é um fator importante a questdo da impermeabilidade do solo e a
retirada da vegetacdo nativa para a construcdo de edificacbes na area de bacias
hidrogréaficas, pois pode ser o sinal de uma futura ou presente degradacao
ambiental.

A bacia hidrogréafica do Arroio Pepino apresenta caracteristicas importantes
para um estudo socioambiental por estar completamente urbanizada. A
impermeabilizacdo € muito grande, o que se agrava nos periodos de chuva. Quanto
mais impermeabilizado o solo maior serd& o0 escoamento superficial da agua,
acarretando em enchentes e alagamentos.

Pode-se dizer que trabalhos produzidos sobre a bacia hidrografica do Arroio
Pepino sdo poucos e, por esse motivo, se fazem necessérias andlises sobre 0s seus
elementos naturais e sociais. Com uma analise mais detalhada, se podera saber
como ocorreu a urbanizacdo na area da bacia hidrografica do Arroio Pepino, nos
periodos analisados, e quais sdo 0s problemas ambientais que a bacia hidrogréfica

em gquestao possui.
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Para melhor identificar os problemas ambientais da bacia hidrografica do
Arroio Pepino, sera utilizada como apoio a cartografia, que é um instrumento ideal
para representar a area de uma bacia hidrogréafica. A cartografia ira nos mostrar 0s

elementos naturais, bem como a relagdo do homem com a natureza.

1.2 Metodologia

O conhecimento cientifico tem como objetivo explicar as ocorréncias do
universo enquanto eventos factuais servindo, antes de tudo, para a compreensao do
mundo e a suas transformacfes. Nesse contexto, a abordagem utilizada nesta
pesquisa procura adquirir a compreensdo do objeto de estudo através do seu
significado na vida da sociedade.

O que conhecimento cientifico, no geral, pretende é estabelecer uma forma
de conexao inteligivel entre os elementos identificados, seja nas ciéncias
da natureza, seja nas ciéncias matematicas, seja nas ciéncias da cultura.
Esclarecer, tornando-os inteligiveis pela descoberta ou estabelecimento de
conexdes légicas entre os mesmos: é o objetivo da ciéncia (LUCKESI,
2000, p. 71).

Este capitulo trata dos procedimentos metodoldgicos adotados para alcancar
0s objetivos propostos da pesquisa. Para uma melhor explicitacdo, o0s
procedimentos foram estruturados em duas etapas.

A primeira etapa se refere a revisdo de literatura que envolve os temas

estudados nessa pesquisa, em especial as questdes socioambientais.

O homem, no decorrer de sua historia, ndo apenas acumula experiéncia,
como também inova, ja o vimos. A inovagao pode ser lenta ou rapida, pode
dar-se numa parte ou no espaco total, mas sempre ha transformacgao. A
relacdo do homem com a natureza é progressiva, dindmica, podemos dizer
gue € reciprocamente progressiva. A natureza vai registrando,
incorporando a acdo do homem, dele adquirindo diferentes feicBes, que
correspondem as fei¢cdes do respectivo momento histérico (SANTOS, 1988,
p. 88).



22

Referente ao geoprocessamento geotecnologias e sistemas de informacdes
geograficas (Sig), foram utilizados os autores Inpe (2001), Rosa (2005), Silva (2007)
e Fitz (2008).

No que tange a categoria bacias hidrograficas, a revisdo de literatura se
apoiou em autores como Christofoletti (1980), Botelho e Silva (2004) e Cunha (2009
e 2010) que tratam de temas como geomorfologia fluvial, bacias hidrogréficas, bem
como as suas caracteristicas e classificacoes.

Houve, também, levantamento de bibliografias referentes a questdo dos
recursos hidricos no Brasil, sua distribuicdo natural e forma como é consumido pelos
setores agricola, industrial e de abastecimento; para esse assunto, o autor escolhido
foi Jacobi (2006). Por fim, nas questdes relacionadas a geografia socioambiental, os
autores utilizados foram Mendonga (2002) e Verdum (2005) por trazerem
informacgdes importantes sobre o conceito trabalhado na pesquisa.

Geografia ecolégica e geografia ambiental constituem, assim,
especificidades de uma mesma corrente, aqui concebida como geografia
socioambiental; a primeira reveste-se de uma caracteristica mais
marcadamente naturalista, enquanto na segunda se destaca a abordagem
gue toma a natureza e a sociedade em mesma perspectiva, sendo o
socioambiental empregado para evidenciar esta visdo [...] (MENDONGCA,
2002, p.135).

De acordo com Mendoncga (2002), o termo socioambiental representa uma
abordagem que tanto a natureza quanto a sociedade devem ser estudadas sobre
um mesmo ponto de vista.

Por fim, para tratar sobre a Cartografia, utilizou-se os autores Martinelli (1998
e 2008) e Noal (2001).

A segunda etapa dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa corresponde
a geracdo de mapas tematicos sobre a bacia hidrografica do Arroio Pepino, e suas
respectivas analises, buscando atingir os objetivos propostos para esta dissertacao.

De acordo com Martinelli (1998), os mapas tematicos da area de estudo
compdem o estagio analitico do processo da pesquisa, pois na implementacao do
raciocinio analitico, sdo utilizados procedimentos de classificagdo, combinacdo e
explicagcéo da realidade representada nos diferentes temas apresentados.

Para tanto, inicialmente foi efetuada a delimitacdo da bacia hidrografica em
gue foi executado um trabalho de estereoscopia em pares de fotografias aéreas do

ano de 1953 em escala 1:40.000. A estereoscopia € um procedimento que possibilita



23

a visdo estereoscopica a partir da sobreposicdo de duas fotografias aéreas com o
auxilio de um estereoscopico.

Apés a estereoscopia, feita manualmente, foi utilizado o programa AutoCAD
Map 2004 para a digitalizacdo do poligono da area delimitada. A carta da bacia do
Arroio  Pepino posteriormente foi sobreposta as duas cartas topograficas
georeferenciadas em coordenadas UTM com escala de 1:50.000. Isto é, a carta
Monte Bonito (SH.22-Y-D-IV-1) MI — 3020/1 foi baseada nas fotografias aéreas do
ano de 1975 e a carta Pelotas (SH.22-Y-D-1V-3) MI — 3020/3 foi baseada nas

fotografias aéreas do ano de 1975.

No processo de digitalizacdo, também conhecido como processo de
“escanerizagdo” um produto como um mapa, uma foto ou uma imagem é
introduzido no computador com o uso e um scanner (FITZ, 2008 p. 56).

A sobreposicdo da delimitacdo feita anteriormente, sobre o material
aerofotogramétrico no estereoscépio com as curvas de nivel e pontos cotados
contidos nas cartas topograficas georreferenciadas, permitiu o refinamento dos
limites da bacia em questdo. Nos locais em que néo coincidia a delimitagéo feita no
estereoscOpio com a carta topografica, foi utilizado o limite identificado nas
fotografias aéreas, pois com as fotografias aéreas é possivel identificar a morfologia

dos terrenos.

Existem maneiras distintas de se identificar as mudancas fluviais induzidas
pelo homem (Park, 1977b). O método ideal é aquele que se apdia no
monitoramento das mudanc¢as do canal, em locais-marco. Esse método
requer dados coletados durante algum tempo e sao necessarias
observagBes anteriores a modificacbes, muitas obtidas em fotos aéreas
(CUNHA, 2009 p. 239).

Com a delimitacdo correta da bacia hidrogréfica, foi organizada a base
cartografica contendo a hidrografia e o limite da bacia; os mapas georreferenciados
foram editados para conter somente a area da bacia hidrografica do Arroio Pepino.

Apoés a base cartografica (Mapa 01) estar pronta, foram elaborados os mapas
tematicos da area delimitada referente a geologia, geomorfologia, aos solos e aos
mapas do processo de ocupacdo (que ocorreu na bacia hidrografica do Arroio
Pepino, partindo da data de 1916 — primeiro mapa que contempla a imagem do
Arroio Pepino) bem como fotografias aéreas obtidas junto ao Acervo da Agéncia da
Lagoa Mirim dos anos 1953, 1975 e 2011 do Google Earth TM.
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De acordo com Simon (2007), o software Google Earth vem ganhando
adeptos em estudos geograficos por ter uma boa precisdo nas informacdes
espaciais e na qualidade dos dados.

Os mapas teméaticos gerados pelo processo de ocupagdo nha bacia
hidrografica do Arroio Pepino passaram por uma fotointerpretacdo da evolugéo

urbana que a bacia hidrografica sofreu durante o seu processo de urbanizacao.

Em termos gerais, pode-se conceituar fotointerpreta¢do como a técnica que
realiza o estudo de imagens fotogréficas, buscando identificar, interpretar e
obter informag8es sobre os fendmenos e objetos nelas contidos. Apesar
de, conceitualmente, a fotointerpretacéo estar tradicionalmente vinculada a
aerofotogrametria (aerofotointerpretacdo), ela pode ser estendida a
interpretacdo de imagens de satélite e radar, ao menos quando trabalhada
n faixa do visivel. Em todos os casos tem-se sempre que a imagem
captada deva ser vertical ou préxima disso (FITZ, 2008 p. 118).

Cabe salientar que, devido a perda de algumas fotografia aéreas por parte do
acervo da Agéncia da Lagoa Mirim, a elaboracdo do mapeamento do ano de 1964
anteriormente previsto foi impossibilitada. Da mesma forma, o mapeamento da
década de 75 ficou bastante prejudicado, pois, pela falta de fotografias na escala
adequada, optou-se por utilizar fotos em uma escala de 1: 110. 000 diferente das
demais, o que também ndo impossibilitou sua analise, mas prejudicou a

apresentacao do mapa da urbanizacao de 1975.
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Os diferentes cenarios apresentados, a partir das fotos aéreas, foram
adquiridos dos aerolevantamentos:

- trés fotos aéreas do ano de 1953, escala de 1: 40. 000 (Superintendéncia da
fronteira sudeste); Grupo de planejamento, da baixada Sul Rio-grandense; Estudo
Hidro Morfologico da Bacia da Lagoa Mirim. Voo FAB/1953.

- uma foto aérea do ano de 1975, escala de 1: 110. 000 voo SACS/1975.



2. Fundamentacdao tedrica

2.1 Cartografia, Geoprocessamento, Geotecnologias e Sistemas de

Informagdes Geograficas (Sig)

O surgimento da cartografia ocorreu, primeiramente, pelas necessidades da
humanidade voltadas para a sobrevivéncia, jA& que o homem representava de
maneira simples a area onde vivia. Com o passar dos séculos, a cartografia deixou a
sua simplicidade e comecou a se afirmar como ciéncia. Entre o final do século XVIII
e inicio do século XIX surge a dita cartografia tematica, que passa a produzir
representacées mais complexas dos aspectos da paisagem rompendo com as

representacdes unicamente topograficas de antes.

A construcdo dos mapas teméticos tem inicio com a delimitacdo da parte
da realidade a ser problematizada pelo pesquisador interessado na
realizacdo da representacdo, com vista a estabelecer diretrizes que
orientem a busca de respostas as questfes a ela colocadas (MARTINELLI,
2008, p. 33)

Para Martinelli (1998), os mapas podem representar mais do que um sé lugar,
eles podem caracterizar um lugar. Esta caracterizagdo sdo os mapas tematicos que
podem ser formados a partir de alguns meétodos de representacao.

De acordo com o referido autor, os métodos de representacdo da cartografia
tematica podem ser: representacfes qualitativas sdo as que expressam 0S
fendbmenos e as suas ocorréncias e € caracterizada por representar a natureza,
representacdes ordenadas s&o indicadas por fendbmenos que ocorrem em
sequéncia. Tais representacbes definem-se por hierarquias: representacdes
guantitativas sao utilizadas para evidenciar proporcionalidade entre os objetos e as
representacdes dinamicas referem-se ao dinamismo dos objetos mostrando os

processos no tempo e espaco.
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No campo das ciéncias, a palavra geoprocessameto também pode ser
chamada de geotecnologias, que significa a unido de técnicas que possuem dados
georeferenciados de uma determinada area. A partir dessas técnicas, os dados
poderdo ser manipulados e analisados para melhor compreender o periodo
passado, presente e futuro de uma determinada regiao.

Geoprocessamento quer dizer um conjunto de informacfBes tematicas
relacionadas a superficie terrestre por um sistema de coordenadas Geografico e/ou
UTM, em que é primordial que se tenha um mapa base preciso da area estudada,
conforme aponta Rosa (2005).

Derivando dessa e de outras definicBes e caracterizacbes semelhantes e
procurando sintetizar um pouco a conceituagdo pode-se considerar o
geoprocessamento como uma tecnologia, ou mesmo um conjunto de
tecnologias, que possibilita a manipulagdo, a andlise, a simulacdo de
modelagens e a visualizacdo de dados georreferenciados. Trata-se
portanto, de uma técnica agregada ou ndo ao uso de um Sig (FITZ, 2008,
p. 24).

O termo Sistema de Informacdes Geogréficas (Sig) € aplicado para sistemas
gue realizam o tratamento computacional de dados geograficos e recuperam
informac6es ndo apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas
também através de sua localizacdo espacial; oferecem ao administrador (urbanista,
planejador, engenheiro) uma visdo inédita de seu ambiente de trabalho, em que
todas as informacdes disponiveis sobre um determinado assunto estdo ao seu
alcance, inter-relacionadas com base no que Ihes é fundamentalmente comum — a
localizacdo geografica. Para que isso seja possivel, a geometria e os atributos dos
dados num SIG devem estar georreferenciados, isto é localizados na superficie
terrestre e representados numa projecdo cartografica (DAVIS e CAMARA, 2001,
p.31).

Fitz (2008) compreende Sistema de Informacgdes Geograficas (Sig) como um
sistema constituido por um conjunto de programas computacionais que integra
dados, equipamentos e pessoas com 0 objetivo de coletar, armazenar, recuperar,
manipular, visualizar e analisar dados espacialmente referenciados a um sistema de
coordenadas conhecido.

Partindo dos conceitos acima descritos, referentes a Geoprocessamento e
Sig, podemos concluir que o geoprocessamento € formado por técnicas que podem

z

estar vinculadas, ou ndo, a um Sig. JA o Sig € composto por programas
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computacionais. Fica expressa, portanto, a necessidade de se ter um computador

para trabalhar as imagens.

Com a evolugdo da tecnologia de geoprocessamento e de programas
graficos termos surgiram para as varias especialidades. O termo Sistemas
de Informacdo Geografica, ou Geographic Information System — GIS, é
muito utilizado e em muitos casos é confundido com geoprocessamento. O
geoprocessamento é 0 conceito mais abrangente e representa qualquer
tipo de processamento de dados georreferenciados, enquanto um SIG
processa dados graficos e ndo gréficos (alffanuméricos) com énfase a
andlises espaciais e modelagens de superficies (SILVA, 2007, p.93).

De acordo com o Inpe (2001), o setor de Geoprocessamento no Brasil pode
ser dividido seis segmentos. Sao eles: Cadastral: aplicacdes de cadastro urbano e
rural, realizadas tipicamente por Prefeituras, em escalas que usualmente variam de
1:1.000 a 1:20.000; Cartografia Automatizada: realizada por instituicdes produtoras
de mapeamento basico e tematico; Ambiental: ligadas as areas de Agricultura, Meio
Ambiente, Ecologia e Planejamento Regional que lidam com escalas tipicas de
1:10.000 a 1:500.000; Concessionarias/Redes: neste segmento, temos as
concessionarias de servicos (Agua, Energia Elétrica, Telefénica). As escalas de
trabalho tipicas variam de 1:1.000 a 1:5.000; Planejamento Rural: neste segmento,
temos as empresas agropecuarias que necessitam planejar a producdo e
distribuicdo de seus produtos. As escalas de trabalho variam entre 1:1.000 a
1:50.000 e, por fim, Business Geographic: neste segmento, temos as empresas que
necessitam distribuir equipes de vendas e promocao ou localizar novos nichos de
mercado. As escalas de trabalho tipicas variam entre 1:1.000 a 1:10.000.

Partindo dos segmentos acima expostos, esta pesquisa contempla o
segmento Ambiental que utiliza 0 geoprocessamento para analisar o meio ambiente.
Esta pesquisa identifica como meio ambiente a bacia hidrografica do Arroio Pepino,
gue vem sofrendo alteracdes na sua estrutura pela acdo antrépica.

O Inpe (2001) aponta algumas dimensdes dos problemas ligados aos Estudos
Ambientais em que é grande o impacto do uso da tecnologia de Sistemas de
Informacdo Geografica: mapeamento tematico, diagndstico ambiental, avaliacdo de
impacto ambiental, ordenamento territorial e os progndésticos ambientais.

Das dimensdes citadas a que melhor contempla o estudo feito nesta pesquisa
€ 0 mapeamento tematico, pois visa “caracterizar e entender a organizagao do

espaco como base para o estabelecimento das bases para acgdes e estudos futuros.
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Exemplos seriam levantamentos tematicos (como geologia, geomorfologia,
solos, cobertura vegetal).” Esta pesquisa possuiu mapas tematicos da geologia,
geomorfologia, solos e mapas tematicos gerados pelo processo de ocupacdo na
bacia hidrografica do Arroio Pepino.

Para Rosa (2005), o geoprocessamento atualmente esta ligado a gestao
municipal, ao meio ambiente, ao planejamento estratégico de negdcios
agronegocios e utilities. Estima-se que cerca de 80% das atividades exercidas por

uma prefeitura sejam dependentes do fator localizacgéo.

2.2 A Geografia como estudo da relagcédo sociedade e natureza

A Geografia como ciéncia tem discussdes antigas e relacionadas a Geografia
fisica e humana e, ainda para alguns gedgrafos, deve-se optar pela Geografia fisica
ou Geografia Humana. Algumas das justificativas para tal partem da divisdo da
ciéncia, em que até é possivel imaginar uma historia da natureza e uma histéria da
sociedade. Porém, a formacdo da sociedade perpassa pela natureza e, sendo
assim, cabe a Geografia ter a tarefa de interpretar a oposi¢cdo entre natureza e
sociedade partindo da totalidade e se tornando uma ciéncia que reune e estuda a
natureza e o homem em conjunto.

Problematizando este pensamento, Santos (1988) fez a seguinte reflexéo:

Antes da presenca do homem sobre o Planeta, o0 que havia era s6
natureza. Aquela época haveria uma geografia fisica ou apenas uma
fisica? A geografia fisica ndo podia existir antes do homem. N&o ha
geografia fisica que ndo seja uma parte humana. O que ha, na verdade, é
uma geografia do homem, que podemos subdividir em geografia fisica e
humana (SANTOS, 1988, p. 89).

Partindo do pensamento de Santos, a Geografia estuda concomitantemente a
sociedade e a natureza. Desde que o0 homem surgiu na terra ele produz o espaco. A
vida do homem se deu no planeta terra através do seu trabalho que, por sua vez, vai

produzir o espaco geografico. Como a Geografia estuda o espaco geogréfico, que &
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produzido pelas agbes humanas sobre a natureza, nada mais correto do que afirmar
gue a Geografia estuda a relacéo entre sociedade e natureza.

Valcarcel afirma néo existir duas geografias:

La Geografia es Geografia Social, y los binbmio geografico sélo pueden ser
entendidos y explicados desde La sociedad, incluso los de caracter fisico-
natural. No hay dos geografias, una fisica y otra humana. Sélo hay una
geografia, social, interesada em los problemas sociales, incluidos los que
afectan al entorno fisico (VALCARCEL, 2004, p. 27).

Partindo da concepcdo de Valcéarcel, esta pesquisa ndo € de cunho da
Geografia fisica e tampouco da Geografia humana, mas de uma Geografia
socioambiental que explica os fendmenos e problemas geograficos a partir do
homem e do meio fisico, bem como das relagBes que se estabelecem entre ambos.

Para Verdum (2005), foram necessarias algumas rupturas epistemoldgicas
para que os geografos dessem inicio ao desenvolvimento de estudos referente a

relacdo homem e natureza, essas rupturas foram:

a) romper com a compreensao que considera o homem exclusivamente
com um ser natural e;

b) reconhecer que a cultura humana é cada vez mais vasta e diversificada,
sendo carregada de elementos técnicos que permitem a esse homem
modificar e, até mesmo, (re)criar a natureza (VERDUM, 2005, p. 91).

A partir do momento que os gedgrafos percebem que o0s problemas
ambientais s6 poderiam ser estudados se relacionados com a acdo antrépica, todos
os trabalhos cientificos geograficos, que optaram por essa concep¢ao, passaram a
enfrentar alguns desafios.

Os desafios identificados por Verdum (2005), referente as dindmicas sobre a

relacdo homem e natureza, seriam:

e identificar que a degradagcdo ambiental no meio rural e urbano traz a
marca de nossas op¢des no passado, tanto do desconhecimento que se
tinha das dindmicas da natureza e dos desdobramentos das intervencdes
sociais nessas dindmicas, como no que se refere ao cinismo e a ganancia
produtiva;

e reconhecer o grau de estabilidade e o potencial geoldgico dos ambientes,
isto é, os limites de tolerancia que, quando ultrapassados alteram sua
dinamica, tornado a degradacdo gerada irreversivel em 25 anos, ao se
considerar o periodo de surgimento de uma nova geracao;

e Planejar o espaco de tal forma que os ecossistemas artificiais produzidos
pelas diversas formas de modernizacédo da agricultura, e que fornecem os

recursos para a sociedade, possam funcionar sem degradacbes



32

ambientais, permitindo assim a continuidade do desenvolvimento dos
processos produtivos (VERDUM, 2005, p. 92).

Os problemas ambientais de hoje foram produzidos no passado, ja que até o
século XIX a sociedade era vista separadamente da natureza. Os recursos naturais
eram usados como fonte ilimitada. A visdo de usufruir, sem limites, da natureza
comegou a mudar a partir dos anos 60/70, periodo em que se teve conhecimento de
gue 0S recursos naturais sdo esgotaveis e de que se o homem continuasse

violentando a natureza, da mesma maneira o planeta terra iria entrar em colapso.

2.3 Geografia Socioambiental

Durante a evolucdo da Geografia, a expressdo meio ambiente foi
compreendida de diferentes maneiras. Para tanto, o pensamento geografico foi
dividido em duas partes: a primeira vai do inicio da Geografia, como ciéncia, no
século XIX até meados do século XX e a segunda vai de meados das décadas de
50/60 até hoje.

A tematica ambiental foi marcada pela Geografia, na primeira parte, como
uma descricéo fisica dos lugares cujas dindmicas e fundamentacao de leis foram
medidas e numeradas para tentar entender e sistematizar os conhecimentos

adquiridos.

As caracteristicas principais que marcaram a abordagem da tematica
ambiental pela Geografia neste periodo podem ser apresentadas, em
linhas gerais, da seguinte forma: por meio ambiente se entende a descricdo
do quadro natural do planeta compreendido pelo relevo, clima, vegetacéo,
hidrografia, fauna e flora dissociadamente do homem ou de qualquer
sociedade humana ( MENDONGCA, 1994,p. 21).

Nessa parte, aparecem varios geografos que deixaram consideraveis
contribuicdes para o entendimento do meio ambiente da terra. Um deles foi Ratzel, ,
que descrevia os locais sem relacionar homem versus meio (natural) e utilizava o
determinismo para explicar os lugares. Opondo-se a Ratzel, La Blache sugeriu a

corrente possibilista e sua abordagem regional fez aumentar a divisdo entre fisico e
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humano das paisagens — para ele, o meio era utilizado como uma alavanca para o
desenvolvimento do homem.

Na segunda parte, a tematica ambiental se deu através do marxismo marcado
pelo estudo da sociedade. Na légica do marxismo, o ambiente era compreendido
conforme as regras do sistema de producéo social abordado a partir de uma anélise
mais globalizante. Porém, ocorreram algumas limitagdes nesse método, visto que no
momento se fazia presente o positivismo, um conhecimento fragmentado em que as
experiéncias de abordagem mais global foram superadas pelas de abordagem mais
especifica.

Se 0 marxismo, enquanto método exclusivo, revelou-se limitado quanto ao
tratamento mais globalizante da tematica ambiental, o positivismo, por seu
lado, ndo satisfez enquanto paradigma segundo o qual tal analise se
desenvolveria (MENDONCA, 1994, p. 58).

No inicio de 60 foram desenvolvidas algumas metodologias para entender a
natureza a partir das relacdes sociais de producdo. Nesse sentido, desenvolveu-se 0
conceito de geossistemas por alguns geografos fisicos: a acdo antrépica foi inserida
como andlise da proposta sistémica. Os franceses Georges Bertrand e Jean Tricart
desenvolveram trabalhos utilizando a acdo antropica como parte da dinamica das
paisagens.

A inter-relacdo entre sociedade e natureza deu-se lentamente no Brasil,
durante as décadas de 70/80, comecando pela Geografia fisica, destacando-se
alguns nomes: Aziz Nacib Ab’Saber e Orlando Valverde.

Mesmo com o desenvolvimento do termo meio ambiente, ainda continuava
presa a sua génese a exclusdo da sociedade no papel de componente/sujeito e a
inclusdo da sociedade como agente/fator. A questdo etimoldgica teve a sua
evolugao conceitual na Conferéncia das Nag¢des Unidas Para o Desenvolvimento e
Meio Ambiente, a Rio — ECO/ 92. Os debates travados nesse evento foram relativos
as mudancas das percepcbes sobre meio ambiente e, ainda, foi utilizado o termo
socioambiental, porque ele expressa o envolvimento do homem como sujeito e

elemento dos problemas ambientais da atualidade.

A Questdo Ambiental e a Questédo Social tém sido muito valorizadas dentro
da Geografia. Nos ultimos anos, um namero significativo de Gedgrafos vem
se dedicando ao entendimento dessas questdes, numa perspectiva
globalizante, ou seja, demonstrando que as relacbes Sociedades -
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Natureza, constituem uma problematica Unica, ndo sendo possivel
investiga-la dentro de uma Geografia separada, dividida, dicotomizada em
Geografia Fisica e Geografia Humana, ou através de uma Unica area do
conhecimento (PASSOS, 2010, p.424).

De acordo com o referido autor, um bom exemplo de tal afirmativa ocorre com
0s pesquisadores que desenvolvem trabalhos relacionados aos problemas
ambientais brasileiros, uma vez que tais problemas estdo intrinsicamente
relacionados com as escolhas do homem no passado que levou em consideracao as
suas necessidades e ndo o tipo de solo, geologia ou geomorfologia de um
determinado lugar.

O lugar é um outro conceito, de nosso ponto de vista, operacional em
Geografia. Consistiria, a partir da Cartografia, a expressdo do espaco
geogréfico na escala local; a dimensdo pontual. Por muito tempo, a
Geografia tratou o lugar nesta perspectiva e considerou-o como Unico e
auto-explicavel.

Recentemente, o lugar é resgatado na Geografia como conceito
fundamental, passando a ser analisado de forma mais abrangente. Lugar
constitui a dimensdo da existéncia que se manifesta através "de um
cotidiano compartido entre as mais diversas pessoas, firmas, instituicées
cooperacdo e conflito sdo a base da vida em comum" (Milton Santos,
1997).

Trata-se de um conceito que nos remete a reflexdo de nossa
relacdo com o mundo. Para Milton Santos (1997) resgatando Serres
(1990), esta relagdo era local-local agora € local-global (SUERTEGARAY,
2000, p.25)

A utilizacdo do termo socioambiental, na dissertagdo, estad pautada em
demonstrar o envolvimento da sociedade (homem) nos processos relacionados a
problematica ambiental atual.

A terminologia socioambiental esta relacionada ao grande aumento de
problemas ambientais que vem ocorrendo no planeta terra. Como o homem € o
principal agente causador desses problemas, o acréscimo do termo sécio ao termo
ambiental demonstra quanto o homem esta relacionado a problematica ambiental
gue nos é apresentada hoje .

Como lembra Mendong¢a (2002, p. 134), numa visdo geogréafica, a palavra
socioambiental surgiu da problematica entre sociedade e natureza, em que as duas
sdo alteradas ou s6 uma € alterada. Os problemas estudados a partir dessa
interacdo podem ser direcionados mais para um enfoque social ou natural, porém o
importante € ndo esquecer que a solucdo dos problemas devera abranger tanto

social como o natural.
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Partindo da concepgao acima, Mendonga (2004, p. 186) faz uma reflexao a
respeito dos problemas socioambientais urbanos e, partindo dessa reflexao, propde
0 estudo e gerenciamento das cidades a partir do Sistema Ambiental Urbano
(S.A.U.) (Figura 1).

T DR Btise : BT
= o
| Relevo | Habitagao Cultura ‘
‘ Ar ! Inddgtrig ' Economia ‘ Problemas Planejamento
| l\gua~ " Comerc:o Politica socioambientais e Gestao
‘Vegetac;ao | e Servigos | Educacgao { urbanos Socioambiental
| Solo | Transporte | Tecnologia Urbana
| Lazer :
e e | 5=t : Aot i R
INPUT | ATRIBULTO_S OUTPUT APLICACAO

Figural—S. A. U. — SISTEMA AMBIENTAL URBANO (SIMPLIFICADO).

Fonte: MENDONCA, 2004, p. 201.

O S.AU. & um sistema complexo e aberto formado pelos Subsistemas
Natureza (ar, vegetacéo e solo) e Construido (transporte, habitacdo e industria), os
quais formam os inputs (dados de entrada). O Subsistema Social ou Atributos do
sistema € o local onde acontece a dindmica do sistema partindo da agdo do homem
(economia, politica e tecnologia). Os problemas socioambientais urbanos véo
ocorrer da interacdo dos trés Subsistemas: o Natural, o Construido e o Social, que
formam os Outputs (dados de saida) que, por sua vez, sdo inundacdes,
deslizamentos, degradacdo/poluicdo do solo, fome e miséria. A partir da interagédo
entre os Subsistemas € que os problemas socioambientais urbanos devem ser
analisados e propostas de solucbes, referentes a esses problemas, devem ser
apresentadas. As AplicacOes serdo propostas e apresentadas para solucionar os
problemas socioambientais urbanos exemplos, planejamento e gestéo urbana.

Como esta pesquisa tem por objeto de estudo uma bacia hidrogréafica
localizada no urbano, podemos dizer, de acordo com Sistema Ambiental Urbano, os
inputs seriam a geologia, geomorfologia, solos e clima e os diferentes mapas de

urbanizacao e os outputs seriam as inundac¢des e impermeabilizacdo do solo.
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2.4 Bacia Hidrografica como unidade de estudo

Define-se por bacia hidrografica toda area da superficie terrestre drenada por
um rio principal e afluentes ou tributarios (sdo cursos de agua menores que
desdguam num rio principal). Delimitada pelos divisores de agua (linha imaginaria
separadora das aguas pluviais), a bacia hidrografica sempre ira formar-se de areas
mais altas para as mais baixas.

De acordo com Christofoletti (1980, p. 104), bacia hidrografica ou bacia de
drenagem sé&o areas formadas a partir do “conjunto de canais de escoamento inter-
relacionados [...] definida como a area drenada por um determinado rio ou por um
sistema fluvial”.

Referente a nomenclatura, foram encontradas varias definicbes e

classificacdes sobre as dimensdes da area em estudo.

Sabe-se que uma bacia hidrografica, além de poder ser inserida em outras
de maior tamanho, pode, ainda, conter um nimero variado de outras
bacias menores, chamadas sub-bacias. Desse fato deriva uma questao:
qual, entdo, a diferenca, entre sub-bacia, microbacia e, até mesmo, entre
bacia e microbacia? (BOTELHO, 2010, p. 272).

De acordo com Botelho e Silva (2004), para melhor distinguir bacia
hidrogréafica de micro bacia hidrografica, estipulou-se uma diferenciacdo entre as
dimensdes espaciais de cada uma, ficando a bacia hidrogréfica com as dimensées
maiores que 50 km2 e a micro bacia hidrografica com as dimensdes menores que 50

km2,

[...] microbacia é toda bacia hidrografica cuja area seja suficientemente
grande, para que se possam identificar as inter-relagfes existentes entre os
diversos elementos do quadro socioambiental que a caracteriza, e pequena
o suficiente para estar compativel com os recursos disponiveis (materiais,
humanos e tempo), respondendo positivamente a relacdo custo/beneficio
existente em qualquer projeto de planejamento (BOTELHO, 2004, p. 157).

Para a autora citada anteriormente, o que vai determinar a nomenclatura
empregada em uma bacia hidrografica seria a sua dimenséo. A bacia hidrogréafica do
Arroio Pepino possui uma éarea de, aproximadamente, 17,59 km? que, de acordo

com Botelho, se encaixaria nas dimensdes de uma micro bacia.
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Entretanto, esta pesquisa ndo pretende classificar a bacia hidrografica em
guestdo, mas demonstrar que, independentemente do tamanho da bacia
hidrografica, os seus aspectos fisicos e sociais poderdo ser analisados e estudados
numa escala maior ou menor.

De acordo com Cunha (2010), os rios e canais, durante a histéria do homem,
foram utilizados como vias de infiltracdo para o interior e como um facilitador para o
crescimento urbano de areas cultivaveis, ja que a agua é fundamental para a vida

humana.

Ao longo da historia, os canais tém mudado de fisionomia, e os estudos
dessas mudancas tém sido dominio da Geomorfologia Fluvial.
Tradicionalmente, a visdo geografica envolve o método baseado na
observacéo de campo, no reconhecimento das relagbes entre 0s processos
atuantes nos rios e canais e as formas resultantes, e nas relagfes entre os
tipos de mudancgas e as variaveis ambientais locais. Nesse sentido 0s rios
devem ser examinados sob a otica das bacias de drenagem, uma vez que
refletem a forma de uso do solo e sua dindmica, além de considerar as
dimensbes temporal e espacial (CUNHA, 2010, p. 219).

Como lembra Cunha (2009), a fisiografia fluvial (descricdo natural do curso de
um rio) pode ser compreendida a partir do leito de um canal e da sua rede de
drenagem. Os leitos fluviais correspondem ao espac¢o ocupado pelo escoamento das
aguas e pode ser classificado em leito menor, de vazante, maior e maior
excepcional. O leito menor € a parte do canal ocupada pelas aguas frequentes que
impedem o crescimento vegetal; o leito de vazante € a parte ocupada pelas aguas
de vazante; o leito maior é ocupado pelas aguas regulares do rio e, por fim, o leito

maior excepcional é a parte ocupada durante as cheias (Figura 2).
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DIVISOR TOPOGRAFICO E DE AGUAS

VERTENTE

LEITO MAIOR

LEITO MEMOR
DIQUE «— |

MARGINAL MARGINAL
LEITO YAZANTE

Figura 2 — Tipos distintos de leito.

Fonte: Adaptado de Christofoletti, 1976 e Guerra, 1993 (apud CUNHA, 2009, p. 213).

Para Christofoletti (1980, p. 83), a ligagdo entre o leito menor, de vazante,
maior e maior excepcional vai depender de cada curso de agua, correndo uma
melhor nitidez de separacéo entre os leitos maior e menor.

A ANA (Agéncia Nacional das Aguas) divide o territorio brasileiro em doze
regides hidrograficas (Figura 3). A bacia do Arroio Pepino faz parte da Regiao
Hidrografica Atlantico Sul, regido que destaca-se por um expressivo contingente
populacional tendo em vista que tem seu inicio ao norte proximo a divisa dos
estados de Sao Paulo e Parana estendendo-se até o Arroio Chui ao sul, possuindo

uma area total de 185.856 Km?.
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Regiao Hidrografica Atlantico
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Regido Hidrografica Regido Hidrografica Atlantico
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do
Urugual Regiao Hidrografica
Atlantico Sul

Figura 3 — As 12 Regides Hidrograficas do Brasil.

Fonte: Resolucéo n°. 32 CNRH de 15/10/ 2003.

De acordo com Andreozzi e Viadana (2010, p. 5345), historicamente as
bacias hidrograficas estéo ligadas a humanidade, fazendo parte do seu cotidiano e
servindo de referencial espacial. Todavia, € necessario destacar que bacia
hidrogréfica ndo € regido, porque uma regido pode ter varias bacias hidrograficas
como varias regides podem estar contidas em uma unica bacia hidrografica. Sendo

assim, sao unidades espaciais diferentes que podem vir a ficar juntas.

Considera-se como regido hidrografica o espaco territorial brasileiro
compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas
contiguas com caracteristicas naturais, sociais e econémicas homogéneas
ou similares, com vistas a orientar o planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos (RESOLUCAO n° 32 CNRH de 15/10/2003).

A bacia hidrografica demonstra seu potencial como unidade territorial basica
guando se torna objeto de pesquisa ndo apenas para estudos hidrologicos ou de

suas caracteristicas morfologicas, mas também para estudos relacionados aos
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aspectos econdmicos, sociais e ao conjunto de todos 0s organismos vivos que
vivem nela. Assim, a bacia hidrografica pode ser estudada ndo apenas pelos
atributos e processos fisicos, mas pelas relacbes humanas desenvolvidas neste
meio e nos seus reflexos.

A preocupacdo do Brasil com questdes referentes a agua inicia-se em 1934
com o Cdadigo das aguas. Atualmente a organizacdo institucional dos recursos
hidricos possui um sistema institucional para que a uniao, os estados, 0s municipios
e a sociedade civil organizada se articulem e negociem o gerenciamento de recursos
hidricos nas bacias hidrogréaficas de forma harménica e integrada.

De acordo com Jacobi (2004), o primeiro estado a preocupar-se com a gestao
dos recursos hidricos, pelo motivo da poluicdo e/ou escassez das aguas, foi S&o
Paulo. O segundo foi o estado do Ceara pela escassez das aguas. Pode-se dizer
gue a regulamentacdo da gestdo em bacias hidrograficas no Brasil € uma
experiéncia recente e em formacédo. A Politica Nacional de Recursos Hidricos foi
instituida pela Lei 9.433, de 1997, que criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, cujo objetivo € garantir agua potavel para as pessoas.

Para Cunha e Coelho (2010, p.71), a gestdo das bacias hidrogréaficas adotada
pela legislacdo brasileira € pautada nos pressupostos do co-manejo e da
descentralizacdo das tomadas de decisdo. Os comités de bacias e as agéncias de
aguas se apresentam como (re)arranjos institucionais, com o objetivo, na maioria
das vezes, de harmonizar interesses diferentes e antagonicos.

O Brasil tem uma importante riqgueza hidrolégica, visto que possui 17% de
toda agua doce do mundo, sendo 12% de agua doce que escorre superficialmente.
Entretanto, ha o problema de que o volume d’agua € desigualmente distribuido, pois
70% se concentra na Bacia amaz6nica, que € habitada por aproximadamente 5% da
populacdo, 15% no centro-oeste, 6% no sul e sudeste e apenas 3% no nordeste. Ja
sobre o0 consumo de recursos hidricos no Brasil, o setor agricola é o que mais capta
volume, cerca de 72,5% do volume total, seguido pelo setor de abastecimento, que
capta 18%, e pelo setor industrial, que capta 9,5%, de acordo com Jacobi (2006).

Os principais vildes da poluicdo hidrolégica séo dejetos industriais e agricolas,
residuos solidos e esgoto doméstico, pois comprometem a qualidade das aguas
superficiais e subterrdneas. A partir da poluicdo dos recursos hidricos, surge um
fendbmeno chamado de eutrofizacdo que é provocado, na maioria das vezes, pelo

homem. Tal processo torna a agua com uma coloracéo turva, gracas ao acumulo de
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matéria organica no ambiente aquético, ficando com niveis baixissimos de oxigénio
dissolvido na agua provocando a morte de diversas espécies animais e vegetais.

A bacia hidrografica analisada nesta pesquisa encontra-se hoje quase
totalmente urbanizada, dado que sdo poucas as &reas que ainda nao tiveram
edificacbes construidas.

De acordo com a Araujo et al (2005), quando ocorre urbanizacdo em uma
bacia hidrografica, “as mudangas na hidrologia natural de uma area sao inevitaveis.
Mudancas hidrologicas e hidraulicas ocorrem em resposta a limpeza do terreno, a

terraplanagem e a adi¢édo de superficies impermeéaveis.” (SHUELER, 1987, p. ?)



3. Representacdo e andlise cartografica dos elementos que
compdem a bacia hidrogréafica do Arroio Pepino no municipio de
Pelotas/RS

3.1 Localizacéo e caracterizacdo geografica da area de estudo

Pelotas esta localizada as margens da Lagoa dos Patos e sobre a Planicie
Costeira o RS. Possui oito bacias hidrogréficas urbanas (Figura 4), que séo: a bacia
Santa Barbara, a bacia Moreira/Fragata, a bacia Pelotas, a bacia Litoral-Praias, a
bacia Contagem, a bacia Correntes, a bacia Turugu e a bacia do Arroio Pepino — que

tem a menor area (hd) 2756 ou 27,56 km?.

Cédigo Bacia hidrografica Area (ha)
BH-01 BACIA STA. BARBARA 10.924
BH-02 BACIA MOREIRA/FRAGATA 13.107
BH-03 BACIA PEPINO 2.756
BH-04 BACIA PELQOTAS 62.238
BH-05 BACIA LITORAL-PRAIAS 5.417
BH-06 BACIA CONTAGEM 25.411
BH-07 BACIA CORRENTES 17.680
BH-08 BACIA TURUGU 15.224

Figura 4 — Bacias hidrogréaficas de Pelotas/RS.

Fonte: Secretaria Municipal de urbanismo / lll Plano Diretor.
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Sendo uma das bacias mais densamente urbanizada em Pelotas, a bacia
hidrografica do Arroio Pepino (Figura 5), possui uma area de aproximadamente
17,59 km2. Esse numero de area difere do nimero apresentado na Figura 4, porque
esta pesquisa fez a sua proépria delimitacdo da bacia hidrogréfica do Arroio Pepino.
Tal fato é em decorréncia da delimitacdo feita pela prefeitura de Pelotas,
representada na Figura 4 que, para a delimitacdo da bacia hidrogréfica, levou em
consideracao as quadras da cidade enquanto a delimitacdo deste trabalho utilizou as
caracteristicas fisicas do terreno, descritas na metodologia, através de métodos

cartograficos como a identificacdo das curvas de nivel e a fotointerpretacao.
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Figura 5 — Mapa de localizacdo da Bacia hidrografica do Arroio Pepino.

Fonte: Organizado por Elen Cristina Amorim Cardoso.
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As caracteristicas socioambientais utilizadas para caracterizar a area em
estudo foram: geologia, geomorfologia, solo e clima, bem como mapas com os
periodos de urbanizacdo de 1916, 1953, 1975 e 2011. A partir das informacdes
adquiridas sobre esses aspectos que compdem a bacia hidrografica do Arroio
Pepino, poderemos identificar e analisar as alteracdes sofridas pela bacia com a

urbanizacéo.

3.2 Os elementos ambientais

Conforme estudo realizado pelo Projeto RadamBrasil (1986), Pelotas esta
localizada entre a transicdo de dois dominios morfoestruturais (Quadro 1) e, por
isso, a sua paisagem € bem diversificada. A paisagem, referente ao dominio dos
Depoésitos Sedimentares, € composta por rochas sedimentares oriundas do
quaternario; o relevo € plano possuindo uma superficie baixa com altimetrias que
variam entre 1 e 25 m. Ja a paisagem do dominio dos Embasamentos em Estilos
complexos € composta por rochas antigas, em especial as do pré-cambriano
altamente metamorfisadas, com ocorréncia de relevo plano entrecortado por varios
relevos estruturais, marcas de enrugamentos e estruturas falhadas. As variacdes

altimétricas variam entre 200 e 500 m.

Quadro 1- Dominios morfoestruturais

Dominios morfoestruturais Provincias geolégicas

Dominios dos Depdsitos Sedimentares Provincia Costeira

(refere-se ao conjunto de formas de acumulagéo recente)

Dominios das Bacias e Coberturas Sedimentares Provincia do Parana

(refere-se a bacia sedimentar)

Dominio dos Embasamentos em Estilos Complexos Provincia Mantiqueira

(refere-se aos grandes maci¢os de rochas cristalinas)

Fonte: RADAMBRASIL, 1986, p. 321.
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O municipio de Pelotas encontra-se entre a transicdo de dois dominios,
porém a bacia do Arroio do Pepino encontra-se completamente inserida no dominio
morfoestrutural dos Depdsitos Sedimentares.

A geologia e a geomorfologia e os solos da bacia do Arroio Pepino seréo
caracterizados de acordo com as informacdes obtidas junto ao Projeto Radambrasil
(1986), Cunha e Silveira (1996), Embrapa (1999) e CPRM (2000).

De acordo com CPRM (2000), a geologia (Mapa 02) € formada por Depdsitos
de planicie lagunar constituidos por areia siltico-argilosa, mal selecionada, com

laminacdo plano-paralela incipiente e concrecgdes.
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Fonte: Organizado por Elen Cristina Amorim Cardoso.
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Para Radambrasil (1986), a bacia do Arroio Pepino esta inserida na provincia
geoldgica costeira que contempla duas regides geomorfologicas: a da Planicie
costeira externa e a da Planicie costeira interna. Esta pesquisa comentara sobre a
Planicie costeira interna porque a bacia do Arroio Pepino encontra-se nela inserida.

A Planicie Costeira Interna € uma regido dominada por modelos esculpidos
em depdsitos de origem continental ndo consolidado, embora nos trechos as
margens da laguna dos Patos os modelos sejam de origem edlica, originando dunas.

Ja a geomorfologia e solos (Mapa 03) da bacia hidrogréafica do Arroio Pepino
sdo formados pela Planicie alta, que é uma faixa sedimentar ao redor das lagoas
Mirim e dos Patos. Possui terrenos planos com um suave declinio em direcdo as
lagoas e em direcdo a Planicie do Sao Goncalo. No inverno as suas terras, na
maioria das vezes, ficam inundadas, mas no verdo ficam secas. Seus sedimentos
sdo de épocas recentes e, aparentemente, foram depositados sob condi¢cbes de

sedimentacdo em agua salobra, conforme apontam Cunha e Silveira (1996).



48

372. 000 | 374 000 376. 000 378. 000

6. 490. 000 N

6. 488. 000

6. 486. 000 PLANICIE ALTA
-Pmmnssnm
PLANICIE DO SAQ GONGALOD

GLEISSOLO
6. 484 000
- 1 Km
/_
Mapa: 03
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Fonte: Organizado por Elen Cristina Amorim Cardoso.
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A Planicie Alta é formada pelo tipo de solo Planossolo que, de acordo com a
Embrapa (1999), sdo solos minerais imperfeitos ou mal drenados que ocorrem
principalmente em areas de relevo plano ou de suaves ondulagdes.

De acordo com Cunha e Silveira (1996), esse solo € formado por argilas e
areias levemente cascalhadas da formacgédo Graxaim Il, do periodo pleistoceno.

A Planicie do Sdo Goncalo é formada pelo solo Gleissolo, considerado
hidromorfico pela Embrapa (1999) mal ou muito mal drenado, encontra-se em
determinadas épocas do ano sempre saturado por agua, possuindo uma textura
arenosa. De acordo com Cunha e Silveira (1996), os sedimentos em sua maioria Sao
silte ou argila no lado sul, e silte ou areia no lado norte. Sdo de épocas recentes
aparentemente depositados, em grande parte, sob condi¢cbes de sedimentos em
agua salobra, possuindo uma sedimentacao atual em condi¢des de agua doce.

O clima (Grafico 1) € uma condicao importante para a formacgéo dos solos por
intermédio do intemperismo e das forcas externas que modifica e constroi a
superficie da terra.

Pelotas tem um clima subtropical que corresponde as areas localizadas ao sul
do trépico de capricornio. Esse clima apresenta as quatro estacfes do ano bem
definidas — com o verdo muito quente 23,2° C e o inverno muito frio 12,3° C, ja no
outono e na primavera as temperaturas sdo mais amenas, Vvisto que no outono a
média fica em torno de 16,9°C e na primavera, 18,5°C. A elevada porcentagem da
umidade relativa do ar (Grafico 2), que varia em em torno dos 80%, propicia para a
sensacao térmica ser mais elevada no verao e inverno.

Os dados relatados sobre temperatura e umidade relativa do ar podem ser

analisados a partir dos graficos (1 e 2).
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Gréfico 1 — Precipitacdo e Temperatura no Municipio de Pelotas/RS, 1971/2000 (Mensal).
Estacéo Agroclimatolégica de Pelotas (Embrapa/CPACT — Campus da UFPEL).

Elaboracéo: Elen C. A. Cardoso.
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Gréfico 2 — Umidade Relativa (%) no Municipio de Pelotas/RS, 1971/2000 (Mensal).
Estacéo Agroclimatolégica de Pelotas (Embrapa/CPACT — Campus da UFPEL).

Elaboragéo: Elen C. A. Cardoso.
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Durante os seis meses, correspondentes aos trés meses do verdo e do
inverno, as precipitacdes sao mais elevadas em fevereiro com 153,3 mm e julho com
146 mm de precipitacdo mensal. Isso demonstra que os moradores que habitam a
regido da bacia hidrogréfica do Arroio Pepino convivem, provavelmente, durante
essas estacbes com possiveis enchentes e alagamentos que foram sendo
agravados pela urbanizacdo. Com aumento das edificacdes e das pavimentacdes, 0
solo comecou a ser impermeabilizado dificultando a absorcdo das aguas da chuva.
Como a bacia hidrografica do Arroio do Pepino encontra-se hoje totalmente
urbanizada, e com os altos niveis pluviométricos apresentados em alguns meses do
ano, acredita-se que a ocupacdo atualmente apresentada ndo deveria ter sido tdo

intensificada.

3.3 Os elementos sociais

O municipio de Pelotas comecou 0 seu povoamento a partir da Carta
outorgada pelo governador Gomes Freire, em 1758, ao Coronel Thomaz Luiz Os6rio
referente & sesmaria que se tornou Pelotas no futuro. A formagdo do municipio se
deu pelos limites dos cursos de agua do Canal Sdo Gongalo, do Arroio Pelotas e do
Arroio Santa Barbara. A partir da primeira charqueada na regiao, feita por José Pinto
Martins no final do século XVIII, comecou o desenvolvimento da cidade. J& no inicio
do século XIX, Pelotas era uma das cidades mais ricas e desenvolvidas da
provincia. Em 1812 tornou-se a freguesia de Séo Francisco de Paula e, em 1832,
tornou-se vila, sendo em 1835 a sua elevacédo a categoria de cidade.

De acordo com os estudos de Vieira (2005), o desenvolvimento da planta
urbana de Pelotas pode ser analisado a partir de quatro etapas. Essas etapas sao

resultados de quatro projetos de urbanizacdo segundo Magalhaes.

O primeiro projeto é resultado da fundacéo da freguesia: tragaram-se em
1815 ao todo 19 ruas (12 longitudinais e 7 transversais) entre as atuais
Barroso e Marcilio Dias, avenida Bento Goncalves e General Netto. Em
seguida a cidade se expandiu para o sul: num segundo projeto, as ruas
longitudinais prolongavam-se na direcdo do Sdo Gongalo, acrescentando-
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se a planta 15 transversais, da rua Sete de Setembro até a Joao Manuel
(quando foi elevada a cidade em 1835, Pelotas j& somava, pois, 43 ruas).
Em 1858, numa terceira etapa, a cidade se expandiu na direcdo norte:
abriram-se cinco artérias no bairro da Luz, da Doutor Amarante a Pinto
Martins. Por fim, data de 1870 o quarto projeto: nesse ano rasgaram-se, no
bairro da Varzea, quatro novas ruas, sendo a mais extrema, a leste, a Joao
Pessoa. Lembre-se que em 1870 a cidade encontrava-se no pleno apogeu
do seu periodo de desenvolvimento econémico, social e cultural, ndo é sem
motivo que ja havia consolidado, entdo o desenvolvimento do seu quadro
urbano. (MAGALHAES apud VIEIRA 2005, p. 113).

Durante o século XIX, além da “industria do charque” se instalaram na cidade
fabricas de velas, de adubos, de sabdes e de curtumes que utilizavam os restos das
carnes como matéria prima. Foi no final desse século, com a liberagdo dos escravos
e a economia pautada em um s6 produto, que comecou a diminuir a producédo do
charque. Com a Proclamacé&o da Republica em 1890, observou-se a inser¢cao de um
capitalismo mais desenvolvido que trouxe uma diversificacdo para a economia
pelotense até entdo era baseada em um sé produto: o charque. Nesse momento,
surgiram algumas fabricas, tais como: de vidros, de ceramica, de méveis, além de
cervejaria e confeitaria que se alojaram perto do porto e da estacédo férrea. Com
essa variedade industrial, tanto as relacdes sociais, como também a modificacédo
espacial, foram alteradas. Pelotas, nesse periodo, se estruturava a partir do porto e
se expandia para oeste em direcdo ao Fragata — esse eixo comecou a se
desenvolver no inicio do século XX. Ao norte se formava as Trés Vendas, que
comecgou a se desenvolver no ano de 1910, e logo apos o eixo leste, que notava-se
um crescimento em direcdo ao Areal onde se localiza o objeto de estudo deste
trabalho. A malha urbana de Pelotas se direcionou a partir dos eixos acima citados
(oeste, norte e leste); a planta urbana da cidade, no seu inicio, se deu em forma de
tracado xadrez desde quando j& era vila, em 1832 podendo, hoje, se observar
tracados diferenciados em formato meia lua (Mapa 04) na regidao administrativa do
Areal.

Pelotas é considerada a terceira cidade mais populosa do Estado, com
329.275 habitantes de acordo com o IBGE (2010). No Grafico 3 podemos observar a
evolugéo da Populacéo urbana e da Populacéo total de Pelotas entre os anos de
1970 a 2010.
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Populagao rural, populagao urbana e populagao
total de Pelotas/ RS (1970 a 2010)
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Gréfico 3 — Populacgéo rural, populagao urbana e populacao total de Pelotas/RS (1970 a 2010).
Fonte: FEE, 2011.

Elaboracéo: Elen C. A. Cardoso.

Observamos que a populacdo urbana vem crescendo a cada década,
engquanto a populagéo rural teve um pequeno crescimento populacional apenas em
1980 e 2010. A diminuicdo da populacéo rural e o aumento da populacdo urbana
estdo relacionados com melhores oportunidades de trabalho e diminuicdo de
servigos na zona rural em virtude da industrializagé&o.

Pelotas possui sete regibes administrativas (Mapa 04) sendo a bacia
hidrogréafica do Arroio Pepino contemplada por quatro delas: Areal, Centro, Varzea-

Porto e Trés Vendas.
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BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO PEPINO - Regides administrativas.

Fonte: Organizado por Elen Cristina Amorim Cardoso.

Partindo do mapa 04, a bacia hidrogréfica do Arroio Pepino possui quatro
regibes administrativas, séo elas: Areal, Sdo Gongalo, Centro e Trés Vendas, que

sao divididas mesorregides e microrregioes.
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3.4 Analise temporal das transformacdes socioambientais nos anos

de 1916, 1953, 1975 e 2011
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BACIA DO ARROIO PEPINO - URBANIZACAO EM 1916.

Fonte: Organizado por Elen Cristina Amorim Cardoso.
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Partindo de 1916, as modificacdes na bacia hidrografica do Arroio Pepino
podem ser observadas pelos tragados em formato de xadrez das quadras da cidade,
gue ocupavam uma area relativamente pequena da bacia hidrografica.

Tendo como auxilio o Mapa 04, observamos que a area urbana apresentada
compreende a regido administrativa Centro como sendo a primeira regido
administrativa a ser ocupada na bacia hidrografica do Arroio Pepino no ano de 1916
(Mapa 05).

Figura 6 — Planta da cidade de Pelotas mostrando o inicio da urbaniza¢do na bacia
Hidrografica do Arroio Pepino.

Fonte: Sanep, 1929.

Observando a Figura 6, notamos que em 1929 as ruas ja comecavam a se
encontrar com o Arroio Pepino, porém a sua estrutura continuava natural as obras,

gue iriam modificar o arroio somente no ano de 1949.



57

As obras que ocorreram na bacia hidrogréfica do Pepino se deram pelas
frequentes enchentes no local. As Figuras 7,8 e 9 mostram as reportagens feitas na
época sobre o inicio e o desenvolvimento das obras de canalizacdo e retificacdo
sofridas pelo Arroio Pepino.

A canalizacdo e retificagdo dos cursos d’agua constituem intervengdes
antrépicas que afetam sobremaneira o sistema hidrolégico. Essas obras
tém como objetivo aumentar a velocidade e a vazéo dos rios, a fim de
promover o escoamento rapido o grande volume de agua que atinge os
canais fluviais e possibilitar a ocupacdo de suas margens. A primeira meta,
no entanto, muitas vezes fica comprometida pela retirada da vegetacdo
marginal, pelo assoreamento do leito e, principalmente, pela ocupacgéo das
areas de retencdo natural das aguas, como as planicies de inundacéo. Tais
areas deveriam ser sempre destinadas a preservagdo ou conservacao,
com presenca de cobertura vegetal, possibilitando a infiltracdo e/ou
permanéncia da 4gua. N&o fosse a intensa ocupacgdo antrOpica dessas
feicbes geomorfologicas, as enchentes ndo teriam carater tdo desastroso
(BOTELHO & SILVA, 2004, p. 175).

De acordo com Guerra e Cunha (2007), tanto as obras de canalizagdo quanto
as de retificacdo de um canal tém como objetivo final o controle das cheias e a
drenagem das terras alagadas. Este modelo de obra de engenharia € considerado

impréprio para o meio ambiente, porque altera a formacao original do canal.

* il poliien do Pelofas ¢ Je
50 U ﬁ?l'mﬂiﬂll quando

Figura 7 — Reportagem de 01/09/1949 Feita pelo Diario Popular.

Fonte: Diario Popular — 01/09/1949.

De acordo com Soares (2000), o Arroio Pepino ja teve obras de canalizagéo e
retificagdo antes de 1949 no seu corpo hidrico. Foi no ano de 1915 que ocorreu a
primeira intervencdo humana no Arroio Pepino: a obra de canalizacao e retificacdo
foi realizada no baixo curso do arroio e, juntamente com esta obra, ocorreu a
drenagem da regido administrativa Varzea que, por estar no mesmo nivel do Canal

Sao Gongalo, em épocas de chuva sempre ficava inundada.
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Figura 8 — Reportagem de 17/ 11/1949 Feita pelo Diario Popular.

Fonte: Diario Popular 17/11/1949.

Durante o periodo das obras no Arroio Pepino ocorreram inspecdes (Anexo
B). Uma delas foi feita pelo engenheiro chefe do Departamento Nacional de Obras e
Saneamento que comentou, durante a sua inspecdo, a importancia da defesa
completa contra inundacdes e que a defesa contra as cheias do Arroio Pepino serdo

amenizadas com duas obras, a de canalizacdo e a do dique.
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Figura 9 — Reportagem de 13/03/1951 Feita pelo Diario Popular.

Fonte: Diario Popular.

Apés o término das obras de canalizagéo e retificacdo, a bacia hidrografica do
Pepino passou a integrar um sistema de drenagem pluvial que consiste em escoar
as aguas das chuvas referentes a sua bacia de contribuicdo pluvial até o ponto de
um canal fluvial. Embora essa seja a sua Unica funcdo, clandestinamente ocorre a
ligacdo de esgotos sanitérios a sua rede pluvial, do lixo que os moradores jogam

para dentro do canal (Apéndice A).
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BACIA DO ARROIO PEPINO - URBANIZACAO EM 1953.

Fonte: Organizado por Elen Cristina Amorim Cardoso.
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Partindo do Mapa 06, percebe-se a evolucdo urbana na regido administrativa
do Centro como, também, a formacdo urbana na regido administrativa do Areal e
Sao Gongalo e observa-se o Parque da Baronesa e os tracados das ruas Domingos
José de Almeida, Ferreira Viana e S&do Francisco de Paula. Com relagdo a regido
das Trés Vendas, notam-se as construcfes do aeroporto e do hipédromo.

Em 1959 um dique com casa de bombas (Figura 10) foi construido no final do
Arroio Pepino, cuja funcéo foi de separar o Arroio Pepino do Canal Sdo Gongalo
guando um deles estivesse acima do nivel do outro. Caso houvesse um aumento no
nivel de um dos canais, as comportas seriam fechas para ndo haver uma invasao
das aguas e, assim, as bombas trabalhariam para puxar a agua do Arroio Pepino

para o Sdo Goncalo através de uma tubulacao.
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Figura 10 — Croqui da casa de bombas.

Fonte: Secretaria de urbanismo da prefeitura
de Pelotas.
ApGs as obras de canalizacao e do dique, o Arroio Pepino comecgou a passar
por limpezas sendo as primeiras feitas por presidiarios, conforme relata a
reportagem na Figura 11. De todas as transformacdes ja ocorridas no Arroio Pepino

lixo € a mais preocupante, porque impede que as obras de canalizacdo e
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retificagcdo alcancem o seu objetivo principal, que é a diminuicdo da ocorréncia de
enchentes e alagamentos. Quando as chuvas ocorrem, as bombas s&o acionas para
puxar as aguas do arroio. No entanto, junto com a agua vai o lixo, que acaba
entupindo a casa de bombas e, consequentemente, estraga as bombas no momento
em que estas estdo exercendo a sua funcdo de puxar as aguas da chuva para evitar

enchentes e alagamentos.

Figura 11 — Reportagem de 18/03/1969 Feita pelo Diario Popular.

Fonte: SANEP.

Como ja dito, as limpezas no Arroio Pepino foram feitas primeiramente por
dezessete presidiarios que, posteriormente, foram substituidos por vinte oito
funcionarios de uma empreiteira (Figura 12). Com a urbanizacdo, o Arroio Pepino

comecgou a conviver com o lixo urbano produzido pelas pessoas que habitam as
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margens do arroio. Pode-se citar como exemplo de lixo urbano animais mortos,
restos de comida, garrafas plasticas, sacolas plasticas e moéveis que sao jogados

para dentro do arroio.

Figura 12 — Reportagem de 26/02/1970 Feita pelo Diario Popular.

Fonte: Diario Popular 26/02/1970.
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Partindo das Figuras 11 e 12, reportagens da época, constatamos que 0
entulho produzido pelos moradores no entorno do Arroio Pepino séo dificeis de ser
retirados, ja que sao muitos detritos que, além do exposto, produzem foco de
mosquitos. Mesmo com as limpezas feitas no ano de 1969 e 1970, foi constatado
gue se os moradores continuassem colocando lixo no leito do arroio, o trabalho
feito seria em vao. Assim, percebemos que o Arroio Pepino, apods ter passado por
obras de canalizacéo e retificacdo, passou a coexistir com as sujeiras produzidas

pelos moradores.
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BACIA DO ARROIO PEPINO - URBANIZACAO EM 1975.

Fonte: Organizado por Elen Cristina Amorim Cardoso.
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No Mapa 07 observa-se a formacdo de algumas microrregides como, por
exemplo, na parte norte a formacéo da Cohab Tablada; na parte leste a formacao do
Jardim Europa e na parte da Bom Jesus e Dunas e na parte centro sul a formacéo
do Cruzeiro do Sul e Fatima. Percebe-se que ocorreu uma maior concentracdo
residencial na parte norte e na parte leste da bacia hidrogréfica.

Figura 13 — Reportagem de 06/11/09. Feita pelo Diario Popular.

Fonte: Diario Popular de 06/11/ 09.

As obras de canalizacéo e retificacdo, feitas entre os anos de 1949 a 1951,
tinham como objetivo diminuir os casos de enchente no local. A Gltima limpeza feita
no arroio foi em 1969. Até o ano da reportagem anterior, que relata a ultima
enchente do arroio, passaram-se quatro décadas. Percebemos que as enchentes
diminuiram, porém com relacdo a sujeira do arroio, percebemos que o objetivo
proposto pelas limpezas anteriores, feitas no Arroio Pepino, nédo foi atingido (Figuras
11 e 12).
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Fotos da limpeza do Arroio Pepino 12/03/2010

Figura 14 — Fotos atuais da limpeza no Arroio Pepino.
Fonte: Organizado por Elen Cristina Amorim Cardoso.

Como ja dito anteriormente, as limpezas feitas no Arroio Pepino comecaram
pelos prisioneiros em 1969 e, apds, por uma empreiteira em 1970. Atualmente a
responsabilidade € do Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas — SANEP,

responsavel pela dltima limpeza feita em 2010 (Figura 14).
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Geral

Sanep
Mil toneladas de entulhos sao retiradas do Canal do Pepino

Foto: Vandedsi Porto - Especial DP Desobstrucdo, drenagem e limpeza integral
mudaram o aspecto wisual do Canal do Pepino em
toda a extensdo da avenida Jusceling Kubitschek, &
intervencio do Sanep, que ja atua no local ha quase
trés meses, resultou na retirada de mil toneladas de
entulho & na secagem do Canal. & partir de agora, a
capacidade de escoaments estard rente & base da
piso.

Ma manhi desta quarta-feira (1 7), acampanhado do
diretar-presidente do Sanep, Ubiratan &nselmo e
coordenadares do trabalho, o prefeito Fetter Junior
T (PP vistorion a acSo. “E uma obra demorada que hié
Canal passa a aluar desafogads a partic desta anos ndo se fazia, custou caro & wai faverecer nda
quarta =d a regido do Fatima & Mavegantes mas todo o
escoamento da drea central que tem o Canal camo
de=ztine final®, avaliouw,

Cam aintervencdo, o Canal vai atuar desafogade, apenas com a dgua pluvial resultante das indmeras
vertentes ao longo da estrutura, "Antes tinhamos indmeras abstrugdes, 54 de sujeira chegava a meio metrao,
agora afluidez da dqua terd urna tolerincia de um metro & meio de altura para ezcoar®, explicou Anselmo,

Drenagem & custos

Restando poucas metros para a conclus3e do trabalhe, foram retiradas mais de mil cargas de entulhos de
urna tonelada cada uma - composigdo de areia e lodo — & depositados em cinco piscindes de terra abertos
paralelamente ao canal, para absorgio e posterior terraplanagem. &lém de toda a sujeira, objetos dos mais
inuzitados foram recolhidas do Canal como restos de eletroeletrénicos, sofds, quadros de bicicletas e até
urna motocicleta, “Aproveitamos a oportunidade para reforcar o pedido a comunidade no sentido de nas
ajudarem a manter esta limpeza, isso representa a diminuicdo dos riscos de alagamenta, de proliferagio de
mosquitos e doengas, além do custe que demanda® reforgou o prefeita,

Antes da limpeza do canal, o Sanep tambérm realizou a desobstrucio de toda a rede cloacal de esgota
paralela, quando a tubulagia de 600 milimetros funcionava apenas cam 20% da capacidade, O processzao de
drenagem & melhorias no canal tewe urm custo de aproximadamente RE 100 mil, fora a recuperagfo de duas
bormbas, Ao fim dos trabalhos o Canal de Pepino estard completaments limpo 2 lavados entre as ruas Seneral
Argola e Tiradentes,

Figura 15 — Reportagem 17/03/2010

Fonte: <http://www.diariopopular.com.br/site/content/noticias/detalhe.php?id=6&noticia=15382>
Acesso em: 28 jan.

A reportagem (Figura 15) relata sobre a ultima limpeza feita no arroio e
enfatiza para que os moradores ndo cologuem lixos no arroio além de sugerir para o
manterem limpo, ja que a limpeza faz diminuir os riscos de enchentes e proliferacédo
de mosquitos. O pedido feito aos moradores em 2010, para ndo sujarem o arroio, ja
havia sido feito em 1970, porém, a época, a populacédo ndo ajudou. Esperamos que
dessa vez a populacao se conscientize a respeito da importancia da conservacao do
Arroio Pepino limpo.


http://www.diariopopular.com.br/site/content/noticias/detalhe.php?id=6&noticia=15382
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BACIA DO ARROIO PEPINO - URBANIZACAO EM 2011.

Fonte: Organizado por Elen Cristina Amarim Cardoso.
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Ja de acordo com o mapeamento da urbanizacdo (Mapa 08), observamos a
construcdo do condominio Village Center e da microrregido Navegantes.
Anteriormente, as microrregibes eram separadas por grandes areas vazias
compostas por vegetacfes rasteiras na sua maioria com poucas arvores.
Atualmente, com o aumento das edificacdes, as microrregidbes sdo separadas por
ruas. Observamos quase que a total edificacdo da bacia hidrogréfica pela
urbanizacdo e a diminuicdo da vegetacao original, que foi recolocada em algumas
partes do percurso do arroio em forma de canteiros de largura aproximada de 1,5m

composto por gramas e arvores na beira do arroio.



3.5 Mapa sintese das transformacdes urbanas
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Mapa: 09
BACIA DO ARROIO PEPINO- SINTESE DA EVOLUCAO URBANA.

Fonte: Organizado por Elen Cristina Amorim Cardoso.




72

O Mapa 09 representa a sintese de toda a periodizacdo urbana que a bacia
hidrografica do Arroio Pepino sofreu, sendo a parte verde referente aos vazios

urbanos (Figura 16) que séo areas ainda nao habitadas dentro da bacia hidrografica.

Alguns autores utilizam o termo area verde ou espacos verde referindo-se
a toda e qualquer area, publica ou privada, ainda n&do ocupada pela
urbanizagéo e, portanto, em estado natural primitivo ou pouco alterado pela
intervencdo humana. Os motivos da ndo ocupacao desses espacos, que
também podem ser denominados de vazios urbanos, s&@o diversos.
Normalmente, trata-se de areas de propriedade privada que guardam por
uma maior valorizacdo fundiéria, mas também podem ser terrenos cujas
condi¢Bes topograficas muitas vezes impossibilitam qualquer tipo e uso, ou
sdo, ainda, propriedades em litigio, disputadas em questdes de herancas
(FRANK, 2000, p. 72).

Figura 16 — Vazios urbanos

Fonte: Organizado por Elen Cristina Amorim Cardoso.
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O vazio urbano de maior tamanho é o préximo ao Canal Sdo Gongalo. De
acordo com o mapa de geologia e solos, essa area corresponde a area que
contempla a Planicie do Sdo Goncgalo que no inverno ficam com suas terras na
maioria das vezes inundadas e, por esse motivo, as pessoas preferem residir em
outros locais onde a possibilidade de alagamentos seja menor. Tendo por base o0s
vazios urbanos presentes na bacia hidrografica do Arroio Pepino, percebemos que a
area sul pertencente a Planicie do Sdo Goncalo €, até o momento, a menos
edificada.

Observando as periodizagbes, de cor amarela, constatou-se que no ano de
1916 foi a época em que a urbanizacdo na bacia hidrografica concentrava-se em
apenas duas areas, a oeste e sul. No ano de 1953, de cor laranja fraco, a
urbanizacdo expandiu-se para leste, oeste, norte e sul. J& no ano de 1975, de cor
laranja forte, a urbanizag@o concentrou-se na area central expandindo-se no sentido
norte, sul e leste. Por fim, no ano de 2011, de cor marrom, observamos que a
ocupacdo urbana passou a ser mais no sentido norte, sul e leste. Seria a

continuacao da urbanizacéo de 1975.



4. Consideracdes finais

A referida pesquisa buscou realizar um mapeamento sobre as caracteristicas
socioambientais da bacia hidrografica do Arroio Pepino para melhor compreender os
processos da ocupagéo do espaco na referida bacia.

Nesse sentido, os mapas produzidos na pesquisa serviram para identificar a
localizacdo da evolugcdo urbana em cada época e o0s aspectos geoldgicos,
geomorfolégicos e solos predominantes da area de estudo. As demais fontes da
analise documental foram as reportagens utilizadas para contar os fatos que
marcaram as transformacgdes no Arroio Pepino.

Os tipos de solos predominantes na bacia hidrografica sdo Planossolos
(Planicie Alta) e Gleissolos (Planicie do Sdo Gongalo), considerados mal drenados.
Por sua vez, o mapa Geomorfologia e solos mostra que a area correspondente ao
Gleissolos encontra-se numa area mais baixa que a dos Planossolos. Por essa
razao € que o maior vazio urbano, pertencente a bacia hidrografica do Arroio Pepino,
localiza-se sobre a Planicie do Sdo Gongalo.

Ao analisar a urbanizacao da bacia hidrografia do Arroio Pepino, percebe-se
gue as transformacdes no arroio comegaram quando as residéncias chegaram
proximas as suas margens. Os primeiros indicios da urbanizacdo na bacia foram em
1916, em que era distante da margem do arroio, e em 1929 j4 aparece um mapa
mostrando casas proximas a sua margem. No entanto, as obras de canalizacao e
retificacéo tiveram o seu inicio apenas em 1949.

Passaram-se vinte anos, de 1929 a 1949, e durante esse periodo surgiram
mais residéncias nas margens do arroio e no restante da bacia hidrografica. Com
uma essa maior concentracdo de pessoas no local, as enchentes, que antes eram
vistas como normais, passaram a causar transtornos para a populacédo que havia

fixado residéncia na bacia hidrografica do Arroio Pepino.
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Diante do cenério sociedade versus natureza é que transformacdes por parte
do setor politico, administrativo e de saneamento do municipio de Pelotas
comecaram a ser feitas no arroio, dentre elas: canalizacdo e retificacdo, dique e
casas de bomba.

Ressaltam-se também como transformacfes, os lixos jogados no arroio,
prejudiciais ao escoamento das aguas em épocas de chuva, que além de serem
responsaveis pela proliferacdo de mosquitos e ratos sdo um dos aspectos negativos
de maior relevancia levantados pela populagao.

Considerando a urbanizagéo e os aspectos geomorfolégicos e geoldgicos da
area estudada, constatou-se que a bacia hidrografica do Arroio Pepino esta quase
totalmente edificada, sendo este um dos principais fatores para que ocorram

enchentes nesse local.
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Anexo A-

Tabela 2.1 — Politicas ambientais brasileiras (de 1930 aos dias atuais)

82

Periodo Contexto Politicas indutoras | Atores Escala de
Mundial Nacional Politicas regulatéria Politicas estruturad principais p:i:l:i;;:a
1930 | —1I Guerra —Revolugiode |- Promulgagio dos cédi- |- Propostas de criagio de | Idéias ndo formalizadas | Poder Piblico |Nacional com
a Mundial 1930 gos: Florestal, das Aguas e parques nacionais e esta- | no periodo Federal agdes voltadas
1971 | = Risco nuclear —Constituiggo de | de Minas (1934) duais; declaragio de para as regides
- Riscos do 1934 — Criagdo da Fundagio dreas florestais como flo- desenvolvidas
crescimento - Industrializagio |Brasileira para a restas protetoras (Sul e Sudeste)
populacional e urbanizagio Conservagio da Natureza | (1934); e regides-
- Riscos de aceleradas (FBCN) (1956) - Criagdo do primeiro problema
contaminagio — Criagio do parque: Parque Nacional (Nordeste e
quimica Departamento Nacional | de Itatiaia-R] (1937) Amazbnia)
de Obras Contra as Secas | — Criagdo da primeira flo-
(DNOCS) (1963) resta nacional na
— Promulgagio ou Amazénia: FLONA de
reformulagio dos cédigos | Caxuand em 1961.
de pesca (1965), de minas |- 26 Unidades de
(1967) e florestal (1967) Conservagao foram
- Criagio do Instituto criadas neste periodo (13
Brasileiro de em drea da Mara Atlintica
Desenvolvimento e 1 na Floresta
Florestal (IBDF) (1967) Amazbnica)
1972 | - Divulgagiodo [~ Milagre ~ Criagio da Secretaria ~ Criagao de estagées Idéias ainda nio Poder Piblico
a Relatério do Clube [econsmico Especial do Meio biolégicas federais no Rio | concretizadas no Federal; Regional
1987 | de Roma (1971) — Crescimento das [ Ambiente (SEMA) (1973) | de Janeiro e sul da Bahia, | periodo Agéncias (Nordeste) e
- Geragao de dreas metropoli- | - Criagio da Companhia | para proteger a espécie do Regionais; metropolitanas
movimentos tanas de Desenvolvimento do mico-ledo (1971). ONGs; do Sul ¢
ambientalistas - Crise Vale do Sao Francisco - Criago de parques Empresas Sudeste do
~ (Greenpeaceem | econdmico- (CODEVASF) (1974) nacionais, florestas Pais.
1971) financeira - Promulgagio daleide | nacionais (FLONAs) e Cresce o
— Conferénciade |- Assembléia responsabilidade pelas reservas biolégicas em interesse pela
Estocolmo(1972) | Nacional todo o pais (regulamen- Regido
| Constituinte tadas em 1979)

— Ameagas das — Criagio do Ministério | - Fi lagio da Politica Amazbénica
usinas nucleares do Desenvolvimento, Nacional do Meio Fscala dos
— Crise do Petré- Urbanizagio e Meio Ambiente (1981) bcos.smcrnas;
leo (1973 e 1979) Ambiente (1985) — Definigio e criagio de Hé_bu?t de
- Politizagao da ~ Resolugio sobre a Areas de Protegio animais
questio ambiental obrigatoriedade do Ambiental em todo o selvagens
(Partido Verde Estudo de Impacto territério nacional
alemio € criado em Ambiental (EIA) e do (APA), criadas em 1981,
1979) Relatério de Impacto regulamentadas em 1990
Ambiental (RIMA) — Elaboragio da Politica
(1986) Nacional do Meio
Ambiente e do Sistema de
Licenciamento de
Atividades Poluidoras
(1981)
- Criagio do Projeto de
Assentamento
Extrativista, através da
Portaria ne 627 de 1985.
~ 76 unidades diferentes
foram criadas neste
periodo (15 em 4rea da
Mata Atlintica e 26 em
drea da Floresta
Amazénica)
- Constituigio de B B o ]
1988 |- Crise ambiental | 1988 - Promulgagio de leis dos | — Fo‘rmuhqao df Politica | _ Proposigio de ] Poder Pablico: Reglon.al_
aos dias | mundial — Lei dos Royalties | crimes relativos aos Nacional do Meio estrarégias, mecanismos | Federal, (Amazénia e
atuais | - Langamento do | - Crise agrotéxicos e a poluigio | Ambiente (1989) ¢ instrumentos Estadual e Mu- | Nordeste)
Relatério econdmico- (1989) — Criagdo das Estagdes econdmicos e sociais nlclpal;_agélll- Local' .
Brundtland de financeira ~ Criagio da Secretaria do | Ecoldgicas ¢ Areas de para a melhoria da cias regionais; (mumc'lflt:s,
1987 - Discussdes sobre | Meio Ambiente (1990) Protegao Ambiental qualidade ambiental ¢ presas; e
— Crise financeira | os transgénicos ~ Criagdo do Ministério (1990) do uso dos recursos PPG7; etc.)
- Realizagio da do Meio Ambiente e da naturais (1999) ONGs; Enfogue sobre
ECO 92 edo ecossistemas:
Floresta




Férum das
organizagdes nao-
governamentais
~ Conferéncia do
Clima Global em
Kioto (1977)

do Meio Ambiente e da
Amazénia Legal (MMA)
(1993)

— Transformagio do
MMA em Ministério do
Meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos e da
Amazénia Legal (1995)

- Criagdo do Sistema
Nacional de
Gerenciamento de
Recursos Hidricos e
Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (1997)
— Promulgagio da Lei dos

Crimes Ambi

- Criagdo de 10 Projetos
de Assentamentos
Extrativistas (PAE)

— Elaboragio da Politica
Nacional de Integragio
para a Amazonia Legal
(1995)

— Formulaggo da Politica
Nacional de Recursos
Hidricos (1997)

~ Elaboragio da Politica
Nacional do Meio
Ambiente e dos Recursos
Hidricos; da politica de
conservagio de

(1998)

— Criagdo da Agéncia da
Agua (ANA) (2000)

— Criagao do Sistema
Nacional de Unidades de
Conservagio (2000)

- Criagao do Conselho de
Gestao do Patriménio
Genérico (2001)

com protegao
da biodiversidade; da
politica ambiental para
Amazénia Legal (1999).
- Estimulo do governo
federal 2 elaboragio do
Zoneamento Econémico
e Ecolégico (ZEE)

— Realizagio da ZEE de
Rondénia, sob o
patrocinio do Banco
Mundial (BIRD) (1989)
~ Definigio dos
Corredores Ecolégicos
—Um rotal de 119
unidades variadas foi
criado (23 em 4rea da
Mata Adlantica e 51 em
drea da Floresta
Amazénica)

— Construgio de
Agenda 21
Local/Regional (a partir
de 1992)

— Criagdo de formas de
fomento ao manejo
florestal de uso mal-
tiplo e de agdes de
prevengio ¢ combate a
incéndios florestais e 2
capacitagao para o
planejamento e o uso
da terra (década de
1990).

— Promogio de agées
de educagio ambiental,
incentivos aos
processos de gestiao am-
biental para a reversio
de praticas
agropecudrias (década
de 1990)

— Implantagio de
certificagio ambiental
(selo verde) e das ISOs
(International
Organization for
Standartization): 1SO
9000 e ISO 14000

aliangas entre
governo e
ONGs;

comunidades.

Amazénica e
Mata Atlintica,
Pantanal
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