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Seria mais facil fazer como todo mundo faz
O caminho mais curto, produto que rende mais

Mas nés vibramos em outra frequéncia
Sabemos que ndo é bem assim

Se fosse facil achar o caminho das pedras
Tantas pedras no caminho n&o seria ruim

Engenheiros do Hawai



RESUMO

FELIPIM, Tamara. Analise das alteracdes morfohidrograficas vinculadas
construcao do reservatério e da dinamica de cobertura e uso da terra da Bacia
Hidrogréafica do Arroio Chasqueiro — RS. 2014. 108 f. Dissertagéo (Mestrado) -
Programa de Pos-Graduacdo em Geografia. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

A acdo antrOpica em bacias hidrograficas é responsavel pela imposicdo de
mecanismos de controle diretos e indiretos sobre a morfohidrografia. A Bacia do
Arroio Chasqueiro, localizada no municipio de Arroio Grande, Estado do Rio Grande
do Sul, teve sua rede de drenagem interceptada a partir da construcdo de um
reservatorio para captacdo de agua. Aliada a construgdo do reservatério, ocorreu
uma reconfiguracdo espacial atrelada a intensa dindmica de Cobertura e Uso da
Terra. Neste sentido as pesquisas vinculadas a Antropogeomorfologia ganham
destaque na medida em que possibilitam explicar as caracteristicas das mudancas
morfohidrogréficas pelas quais uma bacia hidrografica passa em decorréncia da
acao antropica, pois entende-se que o Homem é o agente geomorfologico capaz de
organizar e construir novas formas do relevo, bem como alterar processos em escala
de tempo histérica. Partindo destas consideracdes iniciais, esta pesquisa teve como
objetivo geral identificar e analisar as alteracdes morfohidrogréficas na bacia do
Arroio Chasqueiro, decorrentes do barramento imposto ao sistema fluvial e da
dindmica de Cobertura e Uso das Terras. Para atender ao objetivo proposto foram
analisados dois cenarios distintos: 1947 (mais proximo das condicfes de morfologia
original) e 2010 (sob condicbes de morfologia antropogénica). Mapas
Geomorfologicos e de Cobertura e Uso da Terra destes dois cenéarios foram
elaborados a fim de compreender as alteracdes ocorridas na bacia. Posteriormente
foram analisadas as densidades de rios e de drenagem, tanto no contexto geral da
bacia, como em amostras circulares dispostas em areas com concentracdo de
nascentes ou marginais ao reservatério. Constatou-se um aumento dos segmentos
de canais fluviais localizados em compartimentos de fundo de vale com secao
transversal em “V”, e uma redugado dos segmentos de canais fluviais localizados em
compartimentos de fundo de vale com secao transversal plana e dos canais pluviais.
As areas alagadas pelo reservatorio Chasqueiro contribuiram para a diminuicdo dos
canais fluviais localizados em compartimentos de fundo de vale plano. Houve uma
reducdo nas densidades de rios e de drenagem de um cenario para outro, tanto no
contexto geral da bacia como na maior parte das amostras circulares analisadas nos
diferentes setores na bacia sob distintas condicoes de Cobertura e Uso das Terras.
Destaca-se o aumento das Culturas Temporarias e da Silvicultura, que contribuiu
para a diminuicdo das areas de Campos Limpos e Sujos, com consequentes
alteracdes morfohidrograficas e considera-se positivo 0 aumento das coberturas
Florestais, sobretudo nas areas de nascentes. Verificou-se que as mudancas na
morfohidrografia da bacia do Arroio Chasqueiro estdo atreladas a dois fatores
principais: (1) nas cabeceiras de drenagem e média bacia as mudangas encontram-
se ligadas mais diretamente a dinamica de Cobertura e Uso da Terra, e (2) ja em



locais marginais ao reservatorio, localizados na baixa bacia, as alteraces
morfohidrograficas estdo ligadas mais diretamente ao proprio reservatorio. Por fim
considera-se que a analise temporal da rede de drenagem enquanto geoindicador
de mudancas ambientais antropogénicas demonstrou resultados satisfatérios,
devendo ser utilizada em estudos que consideram alteracbes ambientais
desencadeadas na escala de tempo humana.

Palavras-Chave: Andalise  Ambiental, = Antropogeomorfologia,  Cartografia
Geomorfologica, Rede de Drenagem, Acao Antropica.



ABSTRACT

FELIPIM, Tamara. Analysis of morphohydrographic changes bound to the
construction of reservoir and the land cover and land use dynamics the Arroio
Chasqueiro watershed — RS. 2014. 108 f. Dissertation (Master’s) — Post Graduation
Program in Geography. Federal University of Pelotas, Pelotas.

The anthropic action in watersheds is responsible for the imposition of direct and
indirect control mechanisms on the morphohydrography. The Chasqueiro watershed,
located in the town of Arroio Grande, in the State of Rio Grande do Sul, had its
drainage network intercepted after the construction of a reservoir for water
catchment. Besides the construction of the reservoir there was a spatial
reconfiguration coupled with the intense land use and land cover dynamic. In this
sense, the researches linked to Anthropogeomorphology are highlighted as they
enable the explanation of the characteristics of morphohydrographic changes by
which a watershed undergoes due to the anthropic action, as it is understood that the
man is the geomorphological agent who is able to organize and construct new
landforms, as well as change the processes in historical time scale. Based on these
initial considerations, this research had as its general purpose identifying and
analyzing the morphohydrographic changes in the Chasqueiro watershed, resulting
from the river backplane imposed to the river system and the land cover and land use
dynamics. In order to fulfill the proposed purpose, two distinct scenarios were
analyzed: 1947 (closer to the original morphology conditions) and 2010 (under
anthropogenic morphology conditions). Geomorphological and land use/cover Maps
of these two scenarios were elaborated in order to enable the understanding of the
changes which occurred in the watershed. Later the river and drainage densities
were analyzed, both in the basin general context, as well as in circular samples
disposed in areas with a concentration of springs or marginal to the reservoir. An
increase in the segment of river channels located in valley bottom compartments with
“V” transversal section was noticed as well as a decrease of river channels segments
located in valley bottom compartments with flat transversal section and of the pluvial
channels. The areas flooded by the Chasqueiro reservoir contributed for the
reduction of river channels located in flat valley bottom compartments. There was a
decrease in river and drainage densities from one scenario to the other, both in the
basin general context as well as in most of the circular samples analyzed in the
different sectors in the basin under distinct conditions of land cover and land use. We
highlight the increase of Temporary Cultures and the Silviculture, which contributed
for the decrease of the areas of Clean and Dirty Fields, with consequent
morphohydrographic changes with a positive consideration on the increase of forest
cover, mainly in the spring areas. It has been noticed that the changes in the
morphohydrography of the Chasqueiro watershed are linked to two main factors: (1)
in the drainage headwaters and in the medium basin the changes are seen as more
directly connected to the the land cover and land use dynamics, and (2) in the



reservoir marginal places, located in the low basin, the morphohydrographic changes
are more directly linked to the reservoir itself. Finally, it is considered that the
drainage network temporal analysis as a geoindicator of anthropogenic
environmental changes presented positive results, and it should be used in studies
which consider environmental changes triggered in the human time scale.

Key words: Environmental Analysis, Anthropogeomorphology, , Geomorphological
Mapping, Drainage Network. Anthropic Action.
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1.INTRODUCAO

A Geografia é a ciéncia dedicada a estudar a relagdo do Homem com a
natureza, buscando entender como essas relagdes se processam no tempo e no
espaco. O mundo atual passa por uma série de transformacfes, e 0 Homem, em
busca de abrigo e conforto vem se apropriado cada vez mais dos elementos do
sistema fisico-ambiental, muitas vezes de forma agressiva, o que obriga um
redesenho forgado da paisagem natural.

De acordo com CHRISTOFOLETTI (1999), uma das formas de investigar a
dindmica do meio ambiente que se tem mostrado mais eficiente € aquela cujo
embasamento tedrico é a abordagem sistémica, aplicada as bacias hidrograficas.
Assim podemos compreender a evolugdo antrdpica sobre o meio natural das bacias
hidrograficas que se processa de duas formas distintas: a partir de intervencdes
diretas, quando elas incidem diretamente sobre 0s canais, e intervencdes indiretas,
quando as atividades antropicas no entorno dos canais sdo capazes de modifica-los
Park (1981) e Knighton (1984) (apud GUERRA & CUNHA 2001).

Salienta-se que antes de qualquer interferéncia antropica, as bacias
hidrogréaficas séo sistemas naturais em certo estado de equilibrio, ou seja, 0s rios
estdo em equilibrio com seus fluxos, onde ha um balanco entre a carga e a descarga
liquida, transporte de sedimentos, erosao e deposi¢cao, onde o rio mantém um certo
estado de equilibrio dinamico da nascente a foz, logo, quando sdo submetidas a
acdo antropica direta e indireta ha uma grande alteracdo nesse sistema, obrigando
ele a buscar um novo de equilibrio dindmico.

Quando o sistema hidrografico € submetido a um barramento, ele tem uma

brusca mudanca em seu nivel de base, havendo um predominio de deposicdo de



sedimentos. Todo o rio a montante desse barramento, precisa atingir um novo perfil
de equilibrio, rearranjando seus canais fluviais diante das alteracbes
desencadeadas.

O nivell de base de um rio € o ponto-limite abaixo do qual a erosdo das aguas
correntes nao pode trabalhar, constituindo o ponto mais baixo a que o rio pode
chegar, sem prejudicar o escoamento de suas aguas.

Quando um sistema é submetido a um barramento, a montante deste, o
nivel de base local é levantado, alterando a forma do canal e a capacidade de
transporte soélido, quando ocorre 0 assoreamento na desembocadura e no fundo do
vale principal e afluentes. Os impactos registrados no local ndo se limitam & areas
préximas do reservatorio e a faixa de inundacéo, estendendo-se gradualmente para
montante, ao longo dos perfis dos rios. Geram o aumento no fornecimento de
sedimentos para o reservatério, modificando muitas vezes, o seu tempo util e
alterando a biota fluvial (Lousd, 1986). Na area proxima ao reservatorio ocorrem
significativas mudancas advindas do controle artificial das descargas liquidas de
sedimentos, tais como: o entalhe do leito, a erosdo das margens e a deposicédo a
jusante, que atinge longas distancias

Para PEREZ FILHO et al. (2001): “As formas variadas, rapidas e agressivas
como o homem tem interferido na dinamica natural da Terra fornecem elementos
para alguns pesquisadores defenderem a ideia de, no presente, estarmos na
vigéncia de uma situacdo de ocorréncia de processos geomorfolégicos com génese
antrépica”.

De acordo com Pereira (2013), a Antropogeomorfologia é o estudo do
ambiente que resulta da presenca e da intervencdo antrépica (RODRIGUES, apud
SANTOS FILHO, 2011) no meio natural; tratando-se do estudo no tempo e no
espaco (NIR; GOUDIE, apud SANTOS FILHO, 2011), das mudancas no ambiente
fisico provocadas por acdes antrépicas, considerando em sua andlise trés elementos
morfolégicos basicos: formas, materiais e processos da superficie terrestre. (HART,
1986; SANTOS FILHO, 2011).

Dessa forma admite-se que o homem & um agente geomorfolégico. Assim,
fica claro que as relagbes entre homem e o relevo ndo se dao somente na
construcédo de uma nova morfologia. A atividade humana implica, de forma geral, na

alteracdo de taxas, intensidades, magnitudes, frequéncias e limiares dos processos



geomorfolégicos, além de retirar e remobilizar grande quantidade de material
(PEREIRA, 2013).

Deve-se levar em consideracdo que além das mudancas geomorfologicas que
o homem pode desencadear numa bacia hidrografica, ele ainda pode interferir de
forma decisiva na dindmica de Cobertura e Uso da Terra, com técnicas cada vez
mais modernas para o cultivo delas, sobretudo a partir da retirada da cobertura
vegetal, a partir da qual € desencadeada a dinamizacdo dos processos erosivos.
Essas acOes devem ter atencdo especial, pois com a evolucdo temporal dos
diferentes usos da terra, pode acarretar na génese ou dinamizacdo de processos
geomorfoldégicos mais severos, e ainda impactar o ambiente fisico trazendo
consequéncias diretas a seu agente modelador (PINTON, 2007)

Ainda a fim de melhor compreender a interferéncia antropica sobre o0s
sistemas fisicos ambientais, lanca-se mao dos geoindicadores, que sdo “medidas de
magnitudes, frequéncias, taxas, tendéncias de processos ou fenbmenos geoldgicos
gue se estendem por um periodo maximo de até 100 anos” (Coltrinari, 2001 p. 306).

A rede de drenagem pode ser considerada como importante geoindicador em
bacias hidrogréficas (COLTRINARI, 2001), pois as mudancas que ocorrem ao longo
de tempo em funcdo da atuacdo antrOpica direta e indireta tem reflexos nas
condicdes espaciais dos canais fluviais, podendo ser mensuradas qualitativamente e
guantitativamente.

De acordo com estas consideracfes iniciais, a presente pesquisa teve como
Objetivo Geral identificar e analisar as alteracdes morfohidrogréaficas na bacia do
Arroio Chasqueiro, decorrentes do barramento imposto ao sistema fluvial e da
dindmica de ocupacdo e uso das terras. Esta analise abrange dois cenarios
distintos: 1947 (mais proximo das condi¢cdes de morfologia original) e 2010 (sob
condi¢des de morfologia antropogénica).

Na figura 1, visualiza-se o mapa de localiza¢cdo da area de estudo.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area

A partir do objetivo geral, foram propostos o0s seguintes Objetivos
Especificos:
(1) Identificar as principais formas do relevo da area, com énfase as feicdes que
expressam maior dindmica erosiva e deposicional, a partir de mapeamentos
geomorfolégicos dos anos de 1947 e 2010;
(2) Avaliar a Densidade de Rios (Dr) e a Densidade de Drenagem (Dd) da bacia do
Arroio Chasqueiro em dois cenarios distintos (1947 e 2010);
(3) Obter dados sobre a cobertura e 0 uso da terra nos cenarios de 1947 e 2010, a
fim de analisar a interferéncia do processo de ocupacdo nha alteracdo da

configuracdo espacial dos canais de drenagem da bacia do Arroio Chasqueiro.

Diante dos objetivos elaborados foram consideradas as seguintes Hipoteses:

1. O barramento do sistema fluvial da bacia do Arroio Chasqueiro desencadeou

mudancas nos indices de densidade de rios e de drenagem;



2. A interceptacao do sistema de drenagem da bacia do Arroio Chasqueiro foi
responsavel pela reorganizacdo dos perfis transversais dos canais fluviais,
com ampliacdo dos segmentos localizados em compartimento com fundo de
vale plano, indicando aumento nos processo de sedimentacao;

3. A reorganizacao da rede de drenagem em funcdo do barramento imposto
desencadeou a evolugcao de feicdes do relevo que indicam maior dinamica
erosiva e deposicional,

4. A rede de drenagem sera um indicador geoambiental para a bacia do Arroio
Casqueiro na andlise das alteracdes desencadeadas pela ag¢do antropica
dentro da escala de tempo historica;;

5. A dindmica de uso da terra na bacia do Arroio Chasqueiro teve papel
coadjuvante na alteracdo espacial dos canais fluviais, sendo que o
barramento realizado interferiu de forma mais decisiva na reorganizacao do

sistema de drenagem da area.

A organizacdo da presente dissertacdo de mestrado esta estruturada em 6

capitulos:

No 1° capitulo, faz-se uma introducéo da proposta de estudo;

No 2° capitulo apresenta-se a fundamentacédo tedrica que embasou a
pesquisa, descrevendo o método adotado bem como o0s principais conceitos
norteadores;

No 3° capitulo apresenta-se a caracterizacdo geogréafica da Alta e Média
Bacia do Arroio Chasqueiro;

No 4° capitulo estdo detalhados os procedimentos metodolégicos utilizados
para atender aos objetivos propostos, compreendendo as técnicas de gabinete, as
técnicas cartograficas e as técnicas de campo.;

No 5° capitulo apresenta-se a analise dos resultados, com caracterizacao
geomorfolégica e de Cobertura e Uso da Terra da bacia, as analises de densidade
de rios e de drenagem, as analises por amostras, e ainda algumas medidas de
protecdo ambiental que podem ser adotadas para a bacia em questéo;

Por fim, no 6° capitulo, sdo apresentadas as consideracdes finais acerca da

pesquisa realizada.



2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

De acordo com Moletta, (2005) o homem em busca de abrigo, conforto e
qualidade de vida passou a explorar os bens naturais. Essa exploracdo dos
elementos do sistema fisico-ambiental se deu de forma a atender as necessidades
do sistema socioeconémico (CASSETI, 1991). Com o desenvolvimento cientifico
aliado ao desenvolvimento de novas tecnologias e a industrializacdo, houve uma
apropriacdo desses bens em larga escala. Logo, a acdo antropica sobre os sistemas
fisico-ambientais é alvo de estudos de diferentes ramificacdes do conhecimento
cientifico.

A inter-relacdo entre os sistemas fisico-ambientais e socioeconémicos da
origem as Organizacdes Espaciais, que sdo reconhecidas como o objeto de estudo
da Geografia (CHRISTOFOLETTI, 1978, 1983, 1986-1987, 1990, 1999; ABLER,
1971; CHORLEY; KENNEDY; 1971, CHORLEY, 1971; GREGORY, 1992).

Na Geografia, as investigacdes sdo orientadas para a andlise espacial das
organizacdes derivadas da relacdo do sistema socioecondmico com 0s elementos
do sistema fisico-ambiental, assumindo um carater integrador com intuito de
diagnosticar a magnitude e as caracteristicas das intervencdes antropicas sobre os
elementos naturais.

A partir deste aporte teérico-metodoldgico coloca-se em pauta a interferéncia
do sistema socioeconémico sobre o sistema fisico-ambiental, provocando alteracdes
— por meio de entradas excessivas ou minimas de energia e matéria e/ou
perturbacdes na dinamica do sistema fisico-ambiental — que condicionam as

situacdes de controle e desequilibrio ambiental.



Para elucidar essa integracdo entre o0s sistemas fisico-ambiental e
socioeconémico, a orientacdo metodoldgica da pesquisa vincula-se a Teoria Geral
dos Sistemas aplicada a Geografia, mais especificamente a Geomorfologia.

De acordo com Barros, (2012), o conceito de sistema é a chave para entender
muito do que é produzido na Geografia atualmente, sobretudo na Geografia Fisica,
pois ele permite que entendamos que o todo é mais complexo que a soma das
partes, logo essa abordagem pode auxiliar na compreensdo da complexidade das
relacdes entre os elementos naturais e das relacdes entre sociedade e natureza.

O inicio da temética dos sistemas na ciéncia moderna apresenta uma grande
contribuicdo a partir da década de 1950, quando tem-se o surgimento da Teoria
Geral dos Sistemas, proposta por Ludwig Von Bertalanffy (VALE, 2004). Pode-se
dizer que a ideia geral dessa teoria é de que os fenbmenos naturais devem ser
organizados como sistemas abertos, que se baseiam na troca de matéria e energia,
buscando assim entender a natureza através da inter-relacao entre seus elementos
(CHRISTOFOLETTI, 1990).

Essa teoria busca acabar com a particularizacdo dos estudos cientificos e
propor uma abordagem holistica dos fendmenos naturais. Além disso, outro ponto
fundamental dessa abordagem é a de que os sistemas funcionam a partir de um
equilibrio dindmico, que uma vez tendo sua resisténcia e capacidade de resiliéncia
rompido com o novo aporte de matéria e energia, tende a buscar uma nova situacao
de equilibrio (CHRISTOFOLETTI, 1990).

De acordo com Limberger (2006), a teoria sistémica foi introduzida na
Geomorfologia por Strahler, em 1950, onde o autor trabalhou com sistemas de
drenagem, considerando-os como sistemas abertos. Apo6s Strahler figuraram
também Culling (1957), Hack (1960), Chorley (1962), Howard (1965), Chorley e
Kennedy (1971), estes com maior contribui¢ao.

Chorley; Kennedy (1971) apresentam uma classificagdo onde s&o distinguidos
onze tipos de sistemas; porém, quatro deles, conforme destaca Christofoletti (1999),
sdo mais relevantes para o campo de atuacdo da Geografia Fisica e dos estudos
ambientais em geral. S&o eles: os sistemas morfoldgicos, 0s sistemas em sequencia
ou encadeantes, os sistemas de processo-resposta e os sistemas controlados, que,
de acordo com suas funcionalidades podem ser concebidos sob a oOtica dos
sistemas abertos (onde a entrada de matéria e energia € constante no tempo € no

espaco).



De acordo com TRICART (1977, p.19),

[...] o conceito de sistema é o melhor instrumento l6gico de que dispomos
para estudar os problemas do meio ambiente. Ele permite adotar uma
atitude dialética entre a necessidade da analise — que resulta do proprio
progresso da ciéncia e das técnicas de investigagdo — e a necessidade
contraria, de uma visdo de conjunto, capaz de ensejar uma atuagédo eficaz
sobre esse meio ambiente. Ainda mais, o conceito de sistema é, por
natureza, dindmico, e por isso adequado a fornecer os conhecimentos
basicos para uma atuacdo — o que ndo é o caso de um inventario, por
natureza estatico.

O enfoque da pesquisa esta voltado para os sistemas abertos controlados,
que de acordo Chorley; Kennedy (1971) e Christofoletti (1999), “sdo aqueles que
apresentam atuacdo do homem sobre os sistemas de processo resposta. A
complexidade é aumentada pela intervencdo humana”.

Esses sistemas possuem a particularidade de conter chaves ou vélvulas
sobre as quais o homem pode intervir para produzir modificac6es na distribuicdo de
matéria e energia. Estas valvulas ocupam pontos estratégicos dentro dos sistemas,
sendo capazes de desencadear mudancas funcionais nos atributos dos sub-
sistemas, demonstrando assim seu carater de importancia (SIMON, 2010).

Dentre as varias formas de entender como as relacdes de entrada e saida de
energia se processam, podemos citar como exemplo uma Bacia Hidrografica, que é

entendida por Rodrigues (2006) como:

[...] o conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes. A
nogdo de bacia hidrografica inclui naturalmente a existéncia de cabeceiras
ou nascentes, divisores d'agua, curso d’agua principal, afluente,
subafluente, etc. Em todas as bacias hidrograficas deve existir uma
hierarquizag&o na rede hidrica e a 4gua se escoa hormalmente dos pontos
mais altos para 0os mais baixos. O conceito de bacia hidrogréafica deve incluir
também a nocédo de dinamismo, por causa das modificacdes que ocorrem
nas linhas divisérias de agua sob o efeito dos agentes erosivos, alargando
ou diminuindo a area da bacia. (RODRIGUES, 2006)

A nocdo de bacia hidrografia é de fundamental importancia para a analise

geografica, de acordo com Silva; Botelho (2012),

“cresceu enormemente o valor da bacia hidrografica como unidade de

analise e planejamento ambientais. Nela é possivel avaliar de forma
integrada as ac¢des humanas sobre o ambiente e seus desdobramentos
sobre o equilibrio hidrolégico” (SILVA; BOTELHO, 2012, p.155).

De acordo com Santos (2004), o critério de bacia de hidrografica como
unidade de analise geografica € amplamente utilizado porque constitui um sistema

natural bem delimitado no espago, composto por terras topograficamente drenadas



por um curso de agua e seus afluentes, onde as interacfes fisicas podem ser
facilmente interpretadas:
Esta unidade territorial pode ser entendida como uma caixa preta, onde os
fendbmenos e interacdes podem ser interpretados a priori pelo input e output.
Nesse sentido, sdo tradadas como unidades geograficas, onde os recursos

naturais se integram. Além de constituir uma unidade espacial de facil
reconhecimento e caracterizacdo (SANTOS, 2004, p.40)

Nesse sentido, facilita o entendimento da adocdo de bacias hidrograficas
como unidades de analise e planejamento ambiental, pois “ndo ha area de terra, por
menor que seja, que nao integre uma bacia hidrografica” (SANTOS, 2004, p. 40).

Destaca-se ainda que a visdo sistémica e integrada do ambiente esta implicita
na adocao desta unidade natural de analise, pois a partir dela podemos analisar a
evolugdo da acéo antrépica sobre o meio natural. Essa interferéncia se processa sob
dois aspectos, que sao ressaltados por Park (1981) e Knighton (1984) (apud Guerra;
Cunha 2001):

ModificacGes ocorridas diretamente no canal fluvial para controlar as vazdes
ou para alterar a forma do canal imposta pelas obras de engenharia,
visando a estabilizar as margens, atenuar os efeitos de enchentes, retificar
o canal e extrair cascalhos [...] o outro grupo relaciona-se as mudancas
fluviais indiretas que resultam das atividades humanas, realizadas fora da
area dos canais, mas que modificam o comportamento de descarga e da
carga solida (GUERRA & CUNHA, 2001, p.238).

Como se observa hé interferéncias antrdpicas diretas e indiretas nas bacias
hidrograficas. Antes de qualquer interferéncia, as bacias sdo sistemas naturais em
certo estado de equilibrio, ou seja, hd um balanco entre a carga e a descarga
liquida, transporte de sedimentos, erosdo e deposicdo, onde o rio mantém certa
uniformidade da nascente a foz. Quando sao submetidas a acéo antrépica, ocorrem
alteracdes de diferentes magnitudes nesse sistema, obrigando ele a buscar um novo
perfil de equilibrio.

Quando o sistema é submetido a um barramento, ele tem uma brusca
mudanca em seu nivel de base, ou seja, na linha altimétrica em que um rio ndo
consegue erodir mais, havendo um predominio de deposicdo de sedimentos.
Quando ha essa alteracdo no nivel de base, todo o rio a montante desse barramento
precisa atingir um novo perfil de equilibrio, rearranjando seus canais fluviais diante
das alteracbes desencadeadas.

Antes do barramento, o nivel de base desse sistema é natural, mais préximo

de sua morfologia original, que segundo Rodrigues (2005) é:
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[...] 2 que ndo sofreu intervencdo direta nas formas originais, ou seja, 0s
sistemas geomorfolégicos podem ter sido objeto de interferéncias
importantes do ponto de vista dos processos, como no caso da acdo do
desmatamento, mas ndo sofreram remanejamentos diretos significativos de
material como aqueles que ocorrem em areas com aragem, pastagem
intensiva e uso de trator (superficies agricolas) ou cortes, aterros e
substituicdo por materiais tecnogénicos (superficies urbanas) (p.104).

De acordo com Nir (1983), as analises antropogeomorfologicas devem
contemplar periodos pré e pos-significativa intervencdo antropica, destacando a
necessidade de um cenario base, que de acordo com Rodrigues (2005) podemos
chamar de morfologia original, para a avaliacdo das derivacdes antropicas sobre a
morfohidrografia.

Esse periodo pos-intervencdo antropica pode ser compreendido como de
organizacdo da morfologia antropogénica, onde os atributos do sistema ja foram
alterados significativamente e o sistema precisa atingir um novo equilibrio dinamico.

Para conseguir dimensionar esses dois conceitos — morfologia original e
antropogénica — lanca-se mao da cartografia geomorfologica, que Ferreira (2003)
descreve como “uma importante ferramenta nos estudos ambientais e no
planejamento fisico-territorial, gerando subsidios para o0 entendimento dos
ambientes naturais”.

A cartografia geomorfolégica ndo permite apenas o entendimento dos
ambientes naturais, ela vai além, com mapeamentos de cenarios recentes, ela pode
auxiliar na compreensdo dos aspectos antropicos envolvidos na alteracdo dos
sistemas naturais.

E por isso que Ross (2005) afirma que:

Os mapas geomorfolégicos, ao contrario dos demais mapas tematicos,
apresentam um grau de complexidade maior. Essa complexidade decorre
da dificuldade de se apreender e representar uma realidade relativamente
abstrata — as formas do relevo - sua dinamica e génese. (ROSS, 2005, p.
51)

Aliando a técnica, a arte e a ciéncia exigidas na cartografia, reine-se a isso,
elementos geomorfologicos para dar vida as formas do relevo, sejam elas naturais
ou antropicas. Logo, pode-se afirmar que o trabalho de Cartografia Geomorfol6gica
deve ser apoiado em critérios de representacao grafica bem definidos, a fim de
otimizar a leitura e facilitar a interpretacdo dos fendmenos geomorfolégicos (SOUZA,
2006).

Em mapeamentos geomorfolégicos de cenérios recentes, pode-se notar que

todas as transformacdes realizadas pela acdo humana resultam na
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descaracterizacdo das formas e consequente desequilibrio dos processos
geomorficos existentes, bem como na producdo de morfologias artificiais
(antropogénicas). Tais feicbes demonstram a situacdo do homem enquanto agente
geomorfolégico que atua na dinamizacdo dos processos morfohidrograficos. A
andlise da evolugdo e interferéncia da acdo antropica sobre a morfogénese e
morfodindmica insere-se nos preceitos da Antropogeomorfologia, tendo sido
abordada por autores como Nir (1983), Rodrigues (1997, 2001, 2004, 2005),
Peloggia (2005), Perez Filho et al. (2001) e Simon (2007, 2010).

A Antropogeomorfologia estuda as interferéncias antrépicas sobre o relevo,
assim, o homem é o agente geomorfolégico. Por isso, torna-se cada vez mais
necessario entender a sociedade como agente geomorfolégico, que por meio do
emprego de suas técnicas € capaz de transformar a paisagem em diferentes
escalas. As acdes sociais realizadas neste sentido podem ser denominadas de
tecnogénicas, partindo desde a utilizacdo dos primeiros instrumentos técnicos até a
utilizacdo de equipamentos capazes de modificar potencialmente as paisagens
naturais (LISBOA, 2004).

Um destes instrumentos técnicos € a ocupacdo e uso das terras, que se da a
partir de alteracdes na cobertura vegetal original através da pratica de atividades
agropastoris tecnizadas e também pela expanséo urbano-industrial.

Com a acao antropica no meio fisico, a partir da retirada da cobertura vegetal,
ocorre uma dinamizacdo dos processos erosivos e de sedimentacdo. Essas acdes
devem ter atencdo especial, pois com a evolugcédo temporal dos diferentes usos da
terra, podem acarretar na génese ou dinamizacdo de processos geomorfolégicos
mais severos, e ainda impactar o ambiente fisico trazendo consequéncias diretas a
seu agente modelador (PINTON, 2007).

Em relacdo a dindmica de cobertura e uso da terra, Lambim et. al (2003),
ponderam que:

a mudanga do uso da terra € sempre causada pela multipla interagcao de
fatores originados de diferentes niveis de organizacdo mantenedores dos
sistemas homem-ambiente. A mistura de forcas motrizes das mudancas do
uso da terra varia no tempo e no espaco, de acordo com as condi¢cbes
especificas da relagdo homem-ambiente (LAMBIM et.al, 2003, p. 217).
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Os autores citados ainda avaliam que mudancas do uso da terra podem ser
tdo intensas que “quando sdo globalmente agregadas, afetam significativamente
aspectos chave do funcionamento do sistema da Terra” (LAMBIN et. al, 2003).

Neste sentido, as informacfes sobre a dinAamica do uso da terra ganham
grande relevancia, pois, permitem a obtencdo de dados sobre “elementos-chaves
para a identificacdo da génese das intervencdes em sistemas naturais que levaram
a ocorréncia de algumas situagdes impactantes ou potenciais” (SIMON et. al, 2006,
p. 53).

Como nota-se o0 homem tem grande papel como agente dinamizador de
processos geomorfologicos. Além de influenciar na dindmica de uso da terra, ele
pode influenciar em outros aspectos, como em canais fluviais com obras antrépicas,
ou a partir da construcao de reservatorios de agua, por exemplo.

A influéncia antropica sobre a morfohidrografia pode ocorrer de forma direta
ou indireta (BROWN, 1971). O controle direto acontece de forma localizada, a partir
da construcdo de reservatorios, da retilinizacdo ou canalizacdo de cursos fluviais,
das atividades de mineracéo, construcdo de estradas, pontes e dutos, da exploracao
de aquiferos e da irrigacdo das lavouras. Acdo antrOpica indireta sobre a
morfohidrografia possui maior dimenséo areal e encontra-se atrelada a dindmica de
ocupacao e uso das terras, que expde as formas do relevo a acdo mais efetiva dos
processos operantes (DREW, 1986; SIMON, 2007).

Os estudos do efeito da acdo antrépica sobre o equilibrio e funcionamento
dos sistemas morfohidrograficos, por muito tempo estiveram em segundo plano nas
pesquisas atreladas a geomorfologia (BROWN, 1971).

Segundo SIMON (2010), o reconhecimento de que as condicfes de controle
direto e indireto impostas pelas atividades antropicas poderiam conduzir a
reorganizacdo das formas e processos morfohidrogréficos, possibilitou a ampliacéo
de pesquisas geomorfolégicas que consideram o Homem enquanto agente
dinamizador dos processos morfohidrograficos, colocando em pauta a
Antropogeomorfologia.

A fim de compreender a interferéncia antropica sobre os sistemas fisico-
ambientais, lanca-se mao dos geoindicadores, que de acordo com Coltrinari, (2001),

sao:
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[...] medidas de magnitudes, frequéncias, taxas, tendéncias de processos ou
fendmenos geoldgicos que se estendem por um periodo maximo de até 100
anos, tendo como cenario de abrangéncia a superficie terrestre, sujeitos a
variacdes significativas para a compreensao das mudancas ambientais
rapidas (COLTRINARI, 2001 p. 306)

O conceito de geoindicadores teve origem no trabalho de Berger (1996). O
autor citado desenvolveu estudos baseados em mudancgas ambientais ocorridas em
tempo limitado na superficie terrestre. Berger elaborou uma lista com 27
geoindicadores principais, 0s quais podem ser aplicados em diferentes localidades e
gue promovem a avaliacdo das condi¢cdes ambientais de tais localidades. A Figura 1
apresenta esses geoindicadores e o grau de influéncia natural e antropica de cada

um deles, bem como o geoindicador escolhido para trabalhar na pesquisa.
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GEOINDICADOR INFLUENCIA INFLUENCIA
NATURAL HUMANA

Quimica e padrdes de * *

crescimento dos corais

Crostas e fissuras na superficie do * +

deserto

Formacdao e reativacdo de dunas * +

Magnitude, duracéo e frequéncia * +

das tempestades de poeira
Atividade em solos congelados
Flutuacbes de geleiras

*
+

*

Qualidade da agua subterranea + *
Quimica da agua subterranea na * *
zona néo saturado
Nivel da dgua subterranea + *
Atividade Carstica * +
Nivel e salinidade dos lagos * *
Nivel relativo do mar * +
Sequencia e composicao de * *
sedimentos
Sismicidade * +
Posicdo da linha de costa * *
Colapso das vertentes * *
(escorregamentos)
Eroséo de solo e sedimentos * *
Qualidade do solo + *
Fluxo fluvial * *
Morfologia dos canais fluviais * *
* *

Acumulacéo e carga de
sedimentos nos rios

Regime da temperatura em sub-
superficie

Deslocamento da superficie
Qualidade da agua superficial
Atividade vulcanica

Extensao, estrutura e hidrologia
das areas Umidas

Erosao edlica * +

Figura 2: Lista dos 27 geoindicadores propostos por Berger (1996).Fonte: Coltrinari (2001, p. 308)
*Muito influenciado por, ou muito Util para; + Pode ser influenciado por, ou serve para;

- N&o é importante ou ndo tem utilidade. Em vermelho o geoindicador que foi utilizado nas anélises da
presente.

*
+

*| *| *| *

Os geoindicadores ambientais se destacam por serem investigadores de
problemas que se referem aos recursos naturais, pois apontam diversos indices de

degradacédo para locais diferentes em espacos de tempo limitados. S&o
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considerados também, de acordo com Coltrinari (2001), instrumentos de pesquisa,
conhecimento das condi¢cées ambientais e altera¢cdes ocorridas.

Segundo Rufino (2002), os geoindicadores devem ser interpretados de modo
gue se permitam conexdes, inter-relacdes e efeitos entre os problemas apontados.

Dentre os modelos conceituais para nortear a selecdo e aplicagcao de
geoindicadores ambientais, o modelo “Pressdo-Estado-Resposta”, criado pela
Organizacéao para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) em 1993, é o
mais utilizado mundialmente. E um modelo simples, de facil aplicabilidade, sendo
compativel em diferentes escalas e condi¢Ges espaciais.

Na Figura 2, podemos observar como o modelo "Pressao-Estado-Respota”

funciona:
r A A
Estado Pressio Resposta
Condigdes nas quais se . AS alterag:c”)e:s que as Prolg‘ etos elaborados
encontrat +—* atividades antropicas estio [« a him d‘? buscar a
) ) . provocando ou podem sustenabilidade das
os atributos do meio fisico provocar nos elementos do areas que estdo passando por
meio fisico um processo de degradacdo

Figura 3: Definicbes dos geoindicadores de “Estado-Presséo-Resposta”
Fonte: Rufino (2002, p. 20)

Esse modelo fundamenta-se num tripé, onde o estado é a qualidade do
recurso natural, onde as atividades humanas exercem uma pressao alterando esse
estado que automaticamente gera uma resposta a essa pressao exercida.

De acordo com a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (1993), os indicadores sao assim definidos:

1. Indicadores de estado, valores quantitativos referentes as caracteristicas e o
estado dos aspectos fisicos do ambiente natural, assim como a qualidade e
guantidade de seus recursos naturais. No caso da area de estudo, o estado
“original” esta representado pelos mapas geomorfolégico e de cobertura e uso
e da terra do ano de 1947, antes de sofrer intervencdes antropicas mais
severas, e mais proximo das caracteristicas de geomorfologia original.

2. Indicadores de pressdo, valores quantitativos que representam pressoes

exercidas pelas atividades humanas sobre o meio, causando modificagdes no
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estado e quantidade de recursos naturais. No caso da bacia do Arroio

Chasqueiro, a pressao sofrida foi a imposicdo de um barramento para captar

agua, visando atender a demanda dos rizicultores a jusante, além das

alteracdes ocorridas na dinamica de uso da terra, resultantes, sobretudo, da
reorganizacao de atividades agropastoris.

3. Indicadores de resposta sdao os indicadores que mostram as medidas da
sociedade frente aos problemas ambientais, através de politicas adotadas
como respostas. No caso da area de estudo a resposta frente a intervencao
antrépica podera ser visualizada nos mapas geomorfologico e de cobertura e
uso de cobertura da terra do ano de 2010, ou seja, como esse sistema se
reorganizou apOs o barramento e a dinamica de Cobertura e Uso da Terra
ocorrida ao longo de 63 anos, bem como podem ser analisadas propostas de
mitigacao se houveram danos severos ao sistema fisico ambiental.

Para fazer uso desses geoindicadores, Berger (1996) propdéem que eles
devem responder a quatro questdes basicas:

1. O que esta acontecendo no ambiente? (condicdes e tendéncias).

No caso desta pesquisa, 0 barramento realizado no sistema hidrografico, com
consequente alteracdo no nivel de base e transformagfes espaciais decorrentes da
dindmica de cobertura e uso da terra.

2. Por que esta acontecendo? (causas, humanas e /ou naturais).

No que diz respeito a pesquisa, a crescente demanda de producao agricola,
fez com que um reservatorio de agua fosse construido para subsidiar a irrigacao das
lavouras de arroz. Além do mais, a dindmica de uso da terra na area ocorreu em
funcdo da insercdo de assentamentos rurais e também de praticas de silvicultura
vinculadas a industria de papel e celulose.

3. Por que € importante? (efeitos ecolbgicos, econémicos e na saude).

Na area em estudo, sendo a producédo orizicola a fonte de renda de muitos
produtores, além de exportacdo e alimentacdo humana, o reservatorio torna-se
necessario para atender essa demanda, porém é preciso levar em consideragéo que
estudos acerca do impacto causado pela construcdo desse reservatério devem ser
realizados, a fim de poder quantificar essas mudancas bem como atitudes para que
elas sejam amenizadas ou revertidas.

4. O que se pode fazer acerca disso? (implicagbes no planejamento e nas

politicas).
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Para a bacia do Arroio Chasqueiro, esse barramento traz consigo uma série
de implicacbes, entre elas, o rearranjo forcado da morfohidrografia, podendo
desencadear processos erosivos e deposicionais, que tendem a ser acentuados
ainda pelo uso da terra. Logo, € necessario um planejamento para que essas
mudancgas sejam amenizadas ou revertidas.

Os geoindicadores ambientais sdo importantes parametros utilizados para
medir problemas relacionados aos recursos que a natureza dispde, eles funcionam
como termdmetro que avalia essas transformacdes (CANIL, 2006). Assim, a rede de
drenagem pode ser considerada como importante geoindicador em bacias
hidrograficas (COLTRINARI, 2001), pois as mudancas que ocorrem ao longo de
tempo em funcéo da atuacdo antropica direta e indireta, tem reflexos nas condicdes
espaciais dos canais fluviais, podendo ser mensuradas qualitativamente e
guantitativamente, a fim de compreender a magnitude dos impactos desencadeados
pelas atividades antropicas.

O uso e aplicacédo dos geoindicadores ambientais sdo amplamente utilizados
em pesquisas voltadas a areas urbanas, Briguenti (2005), Canil (2006), Capellari
(2011), Buzato (2012). Logo, este estudo pode ser considerado como pioneiro em
areas rurais ao considerar como geoindicador as mudancas na rede de drenagem,
haja vista que as mesmas sdo desencadeadas e/ou aceleradas e/ou modificadas

pela acao antropica.



3. CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DA ALTA E MEDIA BACIA DO ARROIO
CHASQUEIRO (RS).

Para iniciar uma caracterizacdo geografica da area de estudo - Alta e Média
Bacia do Arroio Chasqueiro (RS), faz-se necessario reportar as caracteristicas
geoldgicas que compdem a base estrutural da area de pesquisa, pois € através
dessa estrutura que podemos compreender a génese, a COmpOoSIGa0 e 0S Processos
vinculados a geomorfologia, além dos demais fatores que atuam sobre essa
estrutura, como clima, cobertura vegetal e processos intempéricos.

A caracterizacdo geolégica e geomorfolégica da éarea lancou mao das
informacdes bibliograficas e cartograficas do Projeto RADAMBRASIL (1986). Dados
bibliograficos e cartograficos sobre as zonas morfopedolégicas, zonas
geomorfolégicas e unidades de solos, foram obtidas de Cunha et al. (1996), em
escala 1:50.000.

A Figura 3 mostra como estad organizada a estrutura geolégica e
geomorfolégica da area de estudo, de acordo com RADAMBRASIL (1986):

o . Dominio Regiao Unidade
Provincia Geol6gica o o
Morfoestrutural Geomorfoldgica Geomorfoldgica

) Planaltos Residuais
Planalto Sul-rio-
Cangugu - Cagapava
grandense
Embasamentos em o do Sul
(Escudo Cristalino Sul-

Mantigueira Estilos Complexos ) Planalto Rebaixado
rio-grandense) )
Marginal

Figura 4:Estrutura Geoldgica e Geomorfoldgica da Bacia do Arroio Chasqueiro .Fonte: Adaptado de
RADAMBRASIL(1986), mapas em escala 1:750.000. Organizado por Tamara Felipim.
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Segundo o RADAMBRASIL (1986), a Alta e Média Bacia do Arroio
Chasqueiro esta situada sobre a Provincia Geoldgica Mantiqueira. Entende-se por
provincia geologica extensas regifes cujas por¢cdes constituintes se caracterizam
por apresentarem histéria geoldgica similar ou aspectos estruturais, petrograficos ou
fisiograficos semelhantes (RADAMBRASIL, 1986).

Segundo o RADAMBRASIL 1986, os aspectos tecténicos, no dominio da

Provincia Mantiqueira, estéo representados:

[...] por complexas estruturas dobradas linearmente e falhamentos de
dimensbes locais ou regionais, que expressam 0 comportamento dos
pacotes rochosos durante a sucessdo dos episddios geolégicos onde a
transposicdo de eventos geotectdnicos e as sucessivas reativacdes dos
padrdes de fraturamento existentes edificaram o arcabouco de arquitetura
complexa (RADAMBRASIL, 1986 p. 248).

bY

Esta provincia é paralela a costa atlantica do sudeste e sul do Brasil,
delineando uma faixa de direcdo NE — SW com mais de 3.000 Km de comprimento
gue se estende desde o paralelo 15° S até o Uruguai. Encontra-se bordejada, a
leste, pela margem continental e pelas bacias costeiras do Espirito Santo, Campos,
Santos e Pelotas (BIZZI et al. 2003).

A Provincia Mantiqueira em sua porcdo sul abarca rochas sedimentares,
igneas e metamorficas (CARVALHO, 1932). Como podemos verificar na Figura 3
dentro dos limites da Provincia Geoldgica da Mantiqueira esta situado o Dominio
Morfoestrutural dos Embasamentos em Estilos Complexos, inseridos nestes, a
Regido Geomorfoldgica do Planalto Sul Rio-grandense, ou Escudo Cristalino Sul
Rio-grandense e por fim, as duas Unidades Geomorfoldgicas imbricadas nesta
regido: Planaltos Residuais de Cangucu-Cacapava do Sul e Planalto Rebaixado
Marginal (Figura 3).

O Dominio Morfoestrutural dos Embasamentos em Estilos Complexos
corresponde a nudcleos de rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino,
altamente metamorfizadas, falhadas e dobradas (RADAMBRASIL, 1986). Neste
dominio sdo encontradas duas regides geomorfoldgicas: o Planalto Sul Rio-
Grandense e as Serras do Leste Catarinense. A area de estudo, porém, encontra-se
totalmente inserida na regido geomorfologica do Planalto Sul Rio-grandense, que
limita-se a norte com a Depressdo Central Galcha, a leste com a Planicie Costeira
Interna e a sul adentra o territorio uruguaio (RADAMBRASIL, 1986).
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Nessa regido geomorfoldgica — Planalto Sul Rio-grandense — séo registradas
duas unidades geomorfoldgicas: os Planaltos Residuais de Cangucgu-Cacgapava do
Sul e o Planalto Rebaixado Marginal (RADAMBRASIL, 1986).

A unidade Geomorfolégica dos Planaltos Residuais de Cangucu — Cacapava
do Sul possui relevo dissecado em forma de colinas, com areas de topos planos ou
incipientemente dissecados, com altitudes em torno de 400m. J& a unidade
Geomorfologica do Planalto Rebaixado Marginal € uma superficie dissecada, com
altitudes que variam entre 100 e 200m (RADAMBRASIL, 1986).

Além da classificacdo do RADAMBRASIL (1986), também foi utilizada a
classificacdo das Zonas Geomorfologicas e de Unidades de Solos proposta por
Cunha et al. (1996), que pode proporcionar uma melhor visualizacdo e compreensao

da associacao entre formas do relevo e classes de solos, conforme o Figura 4.

Zona Zonha

Morfopedolégica Geomorfologica Unidade de Solos

Terras Altas Rochosas | Meossolo Litdlicos e Argissolos

Terras Altas nao

Zonahlta Fochosas

Argissolos e Neossolos Litdlicos

Terras Altas nao
Fochosas Planas

Colinas Interserran as Argissolos e Chernossolos .

Zona Central Colinas Cristalinas Luvissolo; Chernossolo Argilivico
Hidromarfico

Luvissolos e Meossolos Litdlicos

Zonadas Lombadas | orbadas Hidromdrfico-cinzento, Planosscolos e

Gleissolos.
Zonadas FPlanicies Flanicie Alta Atacada Flanossolo e Planossolo Soladico
Zonalnundavel Flanicie Baixa MNeossolos, Gleissolos e Plintossolos

Figura 5: Zonas Morfopedologicas, Geomorfolégicas e Unidades de Solos. O termo “Zona
morfopedologica” foi criado para destacar as associacdes entre zonas geomorfoldgicas e unidades de
solos caracterizados por Cunha et al.

Fonte: Adaptado de Cunha et al. (1996). Organizado por Tamara Felipim.

Para melhor elucidar as informacdes Figura 4, foi elaborada uma
representacao cartografica onde se procurou especializar os dados de Cunha et al.
(1996) e do RADAMBRASIL (1986) (Figura 2). Como podemos verificar na Figura 5,
algumas analises sobre as localizacdes das Unidades de Solo dentro de cada Zona

Geomorfologica podem ser realizadas.
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Legenda

Rede Hidrografica
| Delimitagdo Bacia

) Planalto Rebaixado Marginal

Planaltos Residuais Cangucu - Cagapava do Sul

| Neossolos Litdlicos e Argi

Luvissolos e Neossolos Litélicos

Argissolos e Neossolos Litélicos
- Argissolos e Chernossolos

Luvissolo, Chernossolo Argilavico Hidromérfico
Hidroméfico-cinzento, Planossolos e Gleissolos
Planossolos e Planossolo Solédico

N los, Gleissolos e Plir I km

53°150'W 53°100'W 53°50W 53°00°W

Figura 6: Mapa Geomorfolégico adaptado do Projeto RADAMBRASIL (1986) e Mapa dos Solos
adaptado de Cunha et al. (1996). Organizado por Tamara Felipim

A Zona Morfopedoldgica Alta, compreende as partes mais elevadas do relevo.
O material de origem predominante dos solos advém das rochas cristalinas e
metamorficas (CUNHA et al.1996). Para Sombroek (1969), a Zona Alta compreende
as Zonas Geomorfoldgicas das Terras Altas Rochosas, Terras Altas ndo Rochosas e
Terras Altas ndo Rochosas Planas (Figura 5).

A Zona Geomorfolégica das Terras Altas Rochosas apresenta relevo
fortemente ondulado e escarpado, com afloramentos rochosos e solos muito rasos,
com algumas excec¢des onde os solos séo menos rasos (CUNHA, et. al, 1996). A
principal Unidade de Solo nesta zona € composta por Neossolos Litdlicos e
Argissolos, de origem granitica. Normalmente sdo solos rasos e de baixo teor de
matéria organica. Essa unidade ocorre em apenas 2,55Km? da bacia, ou seja,
apenas 1,03% da area total. A cobertura vegetal é de mata rala, porém com intensa
vegetacao de arbustos.

A Zona Geomorfoldgica das Terras Altas ndo Rochosas compreende
superficies com relevo ondulado a fortemente ondulado, e caracteriza-se pela
ocorréncia de solos muito rasos que apresentam pouca fertilidade. As terras sao
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utilizadas principalmente para Pastagens, e nas pequenas propriedades,
normalmente a terra é utilizada com cultivos araveis (CUNHA et al., 1996). Nesta
Zona Geomorfologica encontram-se principalmente Argissolos e Neossolos Litolicos.

Esses solos sdo bem drenados e rasos, oriundos de xistos quartziticos,
migmatitos homogéneos e heterogéneos. Notam-se poucos afloramentos rochosos e
na superficie do solo ocorrem cascalhos. A terra € usada, predominantemente, para
pastoreio e pastagem. Arbustos sdo poucos sendo que as gramineas perenes sao
duras, asperas e cobrem todo o solo (CUNHA et. al, 1996). Essa unidade ocorre em
152,54 km?, ou seja recobre 61,74% da &rea total da bacia, conforme a Figura 5.

Por fim, dentro da Zona Morfopedolégica da Zona Alta, encontramos a Zona
Geomorfologica das Terras Altas ndo Rochosas Planas, onde ocorrem altitudes mais
elevadas e topos planos ou suavemente ondulados. A terra € usada com cultivos
araveis e a cobertura de pastos existente € de boa qualidade, com poucos arbustos.
A Unidade de Solo presente nesta Zona Geomorfoldgica é composta por Luvissolos
e Neossolos Litélicos sendo que essas unidades recobrem 20,5 Km? da &rea, ou
seja, 8,3% da area total da bacia. Sdo solos bem drenados com vegetacao arbustiva
resultante de um desmatamento intenso e progressivo (Figura 5).

Saindo da Zona Morfopedolégica Alta, passamos para a Zona
Morfopedoldgica Central, que, de acordo com Cunha et al. (1996), compreende
areas com relevo um pouco menos ondulado, onde ocorrem solos mais profundos e
desenvolvidos oriundos de rochas cristalinas e metamorficas. A Zona
Morfopedoldgica Alta encontra-se dividida em duas Zonas Geomorfolégicas: Colinas
Interserranas e Colinas Cristalinas (CUNHA, et. al. 1996).

De acordo com Cunha et al. (1996), as Colinas Interserranas possuem relevo
ondulado, apresentam solos profundos ou razoavelmente profundos. H& poucos
afloramentos rochosos. A terra é usada para Pastagens, com gramas de boa
qualidade ou por cultivos anuais.

As Unidades de Solo presentes na Zona Geomorfolégica das Colinas
Interserranas sao os Argissolos e Chernossolos, oriundos provavelmente de xistos e
granitos. Essas unidades recobrem 4,55 Km? da &rea, ou seja 1,84% da area da
bacia. S&o solos bem drenados, predominantemente profundos ou quase profundos,
com pouca fertilidade natural. A vegetagdo predominante é composta por gramineas
densas e de baixa qualidade. Muitas partes sdo usadas, predominantemente, para

culturas araveis de grédos, como milho e trigo (CUNHA et al. 1996).
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Ainda inserida na Zona Morfopedoldgica Central, encontra-se a Zona
Geomorfolégica das Colinas Cristalinas (Figura 5), onde o relevo varia de
suavemente ondulado a ondulado e os solos sdo de bem a moderadamente
drenados. Predominam solos profundos com ocorréncia de poucos afloramentos
rochosos e ndo ha pedregosidade. Geralmente ndo ocorrem arbustos ou vegetacéo
de florestas, mas h& presenca de cultivo de eucaliptos. As terras sdo utilizadas para
pastagens e os cultivos araveis sdo de importancia significativa (CUNHA, et. al,
1996).

As Unidades de Solo predominantes na Zona Geomorfolégica das Colinas
Cristalinas sé@o Luvissolos e Chernossolos Argiluvicos Hidromorficos, de origem
granitica e de migmatitos homogéneos e heterogéneos, recobrindo 44,51 km? da
area, ou seja, 18% da area da bacia. Nesses solos ha presenca de culturas araveis,
que sdo usados principalmente para a pastagem. As gramineas sdo densas e de
qualidade regular. Bosques de eucaliptos sdo comuns (CUNHA et. al, 1996).

A jusante da Zona Morfopedoldgica Central, ocorrem as superficies inseridas
na Zona Morfopedoldgica das Lombadas (Cunha et al. 1996), que compreende as
formacdes sedimentares mais antigas do Pleistoceno. Ocupa as partes mais altas da
area sedimentar entre as coxilhas e as planicies, com solos de qualidade variavel,
desde bem drenados até mal drenados.

Inserida na Zona Morfopedolégica das Lombadas, esta a Zona
Geomorfologica de Lombadas (CUNHAet al. 1996), que caracteriza-se por
superficies muito extensas, com inclinagfes vastas e suaves (Figura 5). Em geral o
relevo € mais suave com topos planos e o0s solos sdo de moderados a
imperfeitamente drenados. A terra é utilizada quase que exclusivamente para
pastagens. A cobertura vegetal € densa, porém nota-se também a presenca de
gramineas.

As Unidades de Solo presentes na Zona Geomorfologica das Lombadas séo
solos Hidromorfico-cinzento, Planossolos e Gleissolos, oriundos de rochas filitosas.
Essa unidade corresponde a 5,21 Km? da area, ou seja 2,11% da area total da bacia.
Sao solos de moderadamente a bem drenados e profundos. A terra é usada,
preferencialmente para o pastoreio, mas as plantacdes de eucaliptos sdo ocasionais.
Algumas partes da terra sdo usadas ainda para culturas, sendo que nas areas mais

planas ha algum tipo de cultivo de arroz irrigado (CUNHA et. al. 1996).
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A Zona Morfopedoldgica das Planicies (Figura 5), por sua vez, corresponde
as terras planas ndo inundadas, com solos mal drenados, de qualidade variavel,
formadas por sedimentos do periodo Pleistocénico (CUNHA et. al, 1996).

Inserida na Zona Morfopedoldgica das Planicies, encontramos a Zona
Geomorfologica da Planicie Alta Atacada, que ocorre junto aos grandes arroios no
seu baixo curso, ndo necessariamente se tratando de areas inundaveis, porém
suscetiveis as enchentes. Partes da Planicie Alta Atacada sdo formadas por
sedimentos que foram, seletivamente, erodidos por muitos rios durante o final do
Pleistoceno, mas ndo em toda a extensdo, pois pode ter havido recobrimento
substancial por sedimentos mais recentes (CUNHA, et. al 1996).

De acordo com Cunha et. al, (1996), as Unidades de Solo presentes nesta
Zona Geomorfologica correspondem aos Planossolos e Planossolos Solédicos,
oriundos de sedimentos arenosos, e recobrem 9,09 Km 2 da area, ou seja, 3,68% da
area total da bacia. A terra é usada para o pastoreio e cultivo do arroz irrigado e a
vegetacao natural € composta de macegas e gramineas em areas nao cultivaveis.

Por fim, nas superficies mais baixas da area em estudo, préximas ao
reservatério do Chasqueiro, ocorre a Zona Morfopedoldgica Inundavel, que segundo
Cunha et. al (1996), compreende as terras de sedimentos Holocénicos que estao
temporéaria ou permanentemente inundadas por agua de rios ou lagoas. Essas terras
sdo de imperfeitamente a muito mal drenadas. As superficies sédo planas e grande
parte delas sdo usadas para o pastoreio durante o verdo com gramineas de ma a
boa qualidade. Muitas partes estéo cobertas por mata natural ou por banhados.

Inserida nos limites dessa Zona Morfopedoldgica esta a Zona Geomorfolégica
da Planicie Baixa, que segundo Cunha et. al (1996), compreende as terras que
sofrem inundacdes frequentes e ocasionais por riachos, rios e pela Lagoa Mirim. Os
solos, no geral, sdo recentes e desenvolvidos a partir de sedimentos Holocénicos.

As Unidades de Solo presentes sdo os Neossolos, Litélicos, Plintossolos e
Gleissolos oriundos de sedimentos fluviais, e ocorrem junto aos rios principais,
sendo que essas unidades correspondem a 8,11 Km? da area da bacia, ou seja,
3,28% da area total. Sao estreitas faixas de terra, que permanecem inundadas por
um curto periodo do ano. Os sedimentos majoritariamente sdo arenosos. A terra é
usada, quase que exclusivamente para pastagem. As gramineas sao muito densas e

perenes.
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A conjuntura estrutural e morfopedoldgica descrita para a alta e média bacia
do Arroio Chasqueiro estad submetida a um conjunto de condigbes atmosféricas,
onde predomina o clima subtropical umido, enquadrando-se na classificacdo de
Képpen como “Cfa”, (clima temperado, com chuvas bem distribuidas e com verdes
suaves).

Através de graficos das Normais Climatologicas de Pelotas (municipio mais
préximo da bacia com dados disponiveis), entre os anos de 1971 e 2000, constata-
se que a média total anual das precipitacbes € de 1.366 mm, estabelecendo-se,
portanto, entre 0 minimo de 823 mm (1989) e o maximo de 1893 mm (1997). J4 a
temperatura média anual registrada nas imediacbes de Pelotas € de 17,8°C. A
meédia das temperaturas minimas concentra-se em torno dos 17°C (1988) e a média
das temperaturas maximas em torno de 18,6°C (1977), conforme pode ser

observado no Grafico 1.

Médias anuais de Temperatura e Precipitacdo no municipio de Pelotas — RS, registradas pela Estagao
Agroclimatol6gica de Pelotas (1971-2000)
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Grafico 1: Médias anuais de temperatura e precipitagdo no Municipio de Pelotas entre os anos de
1971 a 2000. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica de Pelotas EMBRAPA/UFPel. Organizado por
Tamara Felipim. Adaptado de Simon (2007).

No Grafico 2 podemos observar que a média mensal de precipitacdes
registradas na Estacdo Agroclimatolégica de Pelotas € de 113,9 mm, com pico no
més de Fevereiro (média de 153,3 mm) e menores registros de precipitacdo no més
de Marco (média de 97,4 mm), porém se observa-se uma distribuicdo homogénea
do regime pluvial ao longo do ano. Nota-se que as estacdes do ano sdo bem
definidas, onde a média anual fica em 17,8°C, sendo Janeiro 0 més mais quente,
com temperatura media de 23,2 °C, e Julho o més mais frio, com temperatura média
de 12,3 °C.

Ainda no Gréfico 2 pode-se verificar também a transicéo das estacdes do ano,

com o decréscimo das temperaturas a partir de margco, com o equinécio do Outono e
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0 acréscimo das temperaturas a partir de Setembro, quando ocorre o equindcio da

Primavera.

Médias mensais de Temperatura e Precipitacdo no municipio de Pelotas — RS, registradas pela Estagéo
Aaroclimatoléaica de Pelotas (1971-2000)
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Grafico 2: Médias mensais de temperatura e precipitacdo no Municipio de Pelotas entre os anos de
1971 a 2000. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica de Pelotas EMBRAPA/UFPel. Organizado por
Tamara Felipim. Adaptado de Simon (2007).
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O clima age como fator externo, podendo ser modificador das caracteristicas
morfologicas, agindo por meio do intemperismo nas rochas, sendo que o
intemperismo quimico é predominante na bacia, a partir do desgaste das vertentes e
transporte de sedimentos (SIMON, 2007). A sazonalidade das caracteristicas
climaticas da area em estudo também atua de forma direta na composicdo da
cobertura vegetal, composta desde &areas de campos naturais até coberturas
vegetais densas situadas, sobretudo, em fundos de vale.

De acordo com o Projeto RADAMBRASIL, (1996), a Regido Fitoecoldgica de
paisagem que recobre a Alta e Média bacia do Arroio Chasqueiro é caracterizada
por extensdes de Savana (campos). A Savana apresenta vasta distribuicao
geografica e no que se refere ao clima, desenvolvendo-se tanto em condi¢des
ombroéfilas como estacionais. De acordo com o Projeto RADAMBRASIL (1986), a
regido Fitoecoldgica da Savana (campos) encontra-se dividida em trés formacdes:
Savana Arboreo Aberta, Savana Gramineo Lenhosa e Savana Parque, esta ultima,
porém, ndo é encontrada na area de estudo.

A Savana ArbOreo Aberta caracteriza-se por apresentar dois estratos
distintos: um herbaceo, composto principalmente de gramineas, e poucas
leguminosas, e outro arboreo, composto por faneroéfitas de pequeno porte, chegando
a formar pequenas florestas de galeria, com espécies como o coronilha, branquilho,
bugueiro, entre outros (RADAMBRASIL, 1986). Ocorrem na maior parte da area em

estudo.
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A acdo antrépica nas areas de Savana Arbdéreo Aberta se da quase que
exclusivamente pela pecuéria (valendo-se das espécies gramineas que existem) e a
agricultura tem pouca representatividade, pois ocorrem alguns afloramentos
rochosos e solos rasos (RADAMBRASIL, 1986).

A formacdo Savana Gramineo Lenhosa, segundo RADAMBRASIL (1986), é
caracterizada por um tapete herbaceo com predominio de gramineas, mas também
conta com uma distribuicdo regular de plantas lenhosas, com arbustos e arvores, por
vezes isolados formando capdes e/ou florestas de galeria ao longo dos cursos de
agua. Ocorrem predominantemente na por¢ao leste da area em estudo.

Esses campos sédo utilizados principalmente para pecuaria. Porém a propria
pecuaria, o fogo e as praticas agricolas com manejo errado, foram responsaveis
pela eliminacdo das pastagens naturais dando lugar a espécies invasoras como
Carquejas, Maria-Mole, Vassouras entre outros (RADAMBRASIL, 1986).

De acordo com Bernardes (1962), as caracteristicas naturais do espaco
gaucho influenciaram na organizacdo das atividades socioeconbmicas e na
consequente distribuicdo da populacdo pelo Estado, sendo que a primeira fase de
ascensao econdmica e populacional do Rio Grande do Sul ocorreu nas areas de
Campo, destinadas, em principio, a intensa atividade pecuéria. A segunda fase do
processo de organizacdo do espaco gaucho ocorreu nas zonas de mata, ocupadas
pelos colonizadores europeus principalmente alemaes e italianos, a partir de 1824
(SIMON, 2007).

No estado do Rio Grande do Sul os processos de ocupacao e integracdo com
o restante do Brasil Col6nia ocorreram de forma tardia, se comparados com as
regides Nordeste e Sudeste do Brasil. “A regido permaneceu inexplorada por mais
de um século, enquanto que no restante da Ameérica portuguesa se desenvolviam 0s
engenhos de agucar” (PESAVENTO, 1997, p. 7).

O municipio de Arroio Grande possui suas raizes historicas inseridas na
primeira fase de povoamento do espac¢o gaucho, ou seja, a ocupacéo das areas de
campo. Localizado ao sul do estado do Rio Grande do Sul (Figura 6), Arroio Grande
possui seu territorio inserido desde as areas do Escudo Cristalino Sul-riograndense
até a Planicie Costeira Interna, nas margens da Lagoa Mirim.

Arroio Grande possui topografia privilegiada, pois as planicies da margem
direita da BR 116 (sentido Arroio Grande — Pelotas) sdo propicias as plantacdes

orizicolas, principal fonte de renda do municipio. As terras altas que se localizam a
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esquerda da BR 116 (sentido Arroio Grande — Pelotas), sdo 6timas para o plantio de
soja, feijdo, milho, frutiferas e pecuaria, outra fonte de riqueza para 0 municipio
(CONCEICAO, 2010).

O municipio possui servicos bem distribuidos e organizados de saude publica
e educacdo, de comércio e algumas industrias de arroz. Sua colonizacdo é de
origem acgoriana e 0S primeiros povoamentos comecaram na segunda metade do
século XVIII, a partir de 1732, quando em Portugal foram concedidas as sesmarias a
acorianos que vinham estabelecer-se no sul do Rio Grande do Sul (CONCEICAO,
2010).

O territério onde hoje estd situado o municipio de Arroio Grande primeiro
pertenceu ao municipio de Rio Grande, depois ao municipio de Piratini, e por altimo
ao municipio de Jaguardo. Sua emancipacdo politica ocorreu em 24 de marco de
1873 (IBGE, 2013).

O municipio teve como sustentéculo inicial o gado e a partir de 1909 comecou
a perder sua hegemonia como principal produto gerador de rigueza com o
surgimento da primeira lavoura de arroz, dos irmaos Osorio, localizada no Distrito do
Liscano. A partir dai o arroz tomou impulso encontrando no municipio o solo
adequado e um grande potencial hidrico. Nas décadas de 1950 e 1960, Arroio
Grande chegou a ser considerado o segundo maior produtor de arroz do Rio Grande
do Sul. Hoje, com a insercao de novas tecnologias, encontra-se entre os 10 maiores
produtores do Estado (CONCEICAOQ, 2010). A Barragem do Chasqueiro aumentou o
potencial de desenvolvimento das lavouras de arroz irrigado no municipio.

Atualmente existem projetos de fruticultura, piscicultura, bacia leiteira, plantio
de eucaliptos que estdo ampliando os horizontes produtivos de Arroio Grande. O
municipio possui um dos maiores rebanhos do estado e ainda tem sua economia
baseada na producdo de grandes éareas de terra, porém com a chegada dos
assentamentos rurais sua realidade aos poucos estd mudando e as grandes
fazendas estdo sendo divididas em pequenas propriedades produtivas
(CONCEICAO, 2010).

Conforme a Base cartografica da Bacia da alta e média bacia do Arroio
Chasqueiro (Anexo 1), pode-se observar a localizagdo da Alta e Média bacia do
Arroio Chasqueiro. Os limites do reservatério Chasqueiro foram inseridos sobre as
linhas que representam as curvas de nivel e a rede hidrografica para que se

pudesse compreender a extensdo das areas inundadas, uma vez que os limites do
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reservatorio ndo se encontravam representados nas cartas topogréficas utilizadas
para a elaboracdo da base cartogréfica.

A Bacia do Arroio Chasqueiro € integrante do conjunto de bacias que drenam
diretamente para a Lagoa Mirim e tem como principal afluente o Arroio
Chasqueirinho. A area a montante do barramento é de aproximadamente 247,09

Km?.

Na alta e média bacia do Arroio Chasqueiro foram desenvolvidos quatro
Projetos de Assentamentos (PA): o PA Novo Arroio Grande, o PA Potreiro da Ponte,
o PA Estiva e o PA Santana (OLANDA, 2008), instalados a partir do final da década
de 1990.

O primeiro PA foi o Novo Arroio Grande, criado em 14 de outubro de 1997, no

qual

foram instaladas 83 familias oriundas do Alto Uruguai das quais 32
evadiram (38,55%). (...) Algumas familias voltaram para sua regido de
origem, possibilitando que familias acampadas oriundas do municipio de
Arroio Grande viessem a ser chamadas a fazer parte do assentamento
(OLANDA, 2008).

Os demais PAs implantados foram o PA Estiva, criado em 19 de outubro de
1999, no qual foram assentadas sete familias que permaneciam |4 até 2006; o PA
Potreiro da Torre, criado em 9 de novembro de 1999, o qual iniciou com 12 familias
assentadas, tendo restado até 2006 apenas seis familias (50% de evasao). Ha ainda
0o PA Santana (criado na mesma data do PA Potreiro da Torre), onde foram
assentadas 38 familias, restando até 2006 apenas 30 delas, ou seja, com uma
evasao de 21,05 % (OLANDA, 2008).

Percebe-se que ha muitas dificuldades na hora de manter os assentados nos
PAs e isso se deve a falta de infraestrutura e investimentos. Outro agravante, é que
uma vez situados dentro da bacia hidrografica do Arroio Chasqueiro, esses PAs néo
tem acesso facilitado as dguas da barragem (SILVA, 2010).

Esse problema se estende a outros pequenos agricultores — ndo assentados
— que vivem de uma pecuaria extensiva e agricultura diversificada, que depende
prioritariamente de condi¢cbes climéticas favoraveis e apresentam um baixo custo

tecnologico para manutencao das atividades.
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4. METODOLOGIA E OPERACIONALIZACAO.

A metodologia consiste em descrever passo a passo aquilo que sera
realizado no decorrer desenvolvimento da pesquisa. Sendo assim, no decorrer
deste capitulo serdo descritos os procedimentos vinculados a revisao bibliografica
e as técnicas cartograficas que abrangem a elaboracdo do mapa base, a
elaboracdo dos mapas geomorfolégicos de 1947 e 2010, e mapas de Cobertura e
Uso da Terra de 1947 e 2010, além da analise a partir amostras circulares,

avaliacdo das densidades de rios e drenagem, e trabalhos de campo.

4.1 Revisao de Literaturas.

Esta etapa consistiu no levantamento e analise de literaturas que
compreendem 0s conceitos de sistemas abertos controlados, inseridos dentro dos
sistemas processo-resposta, Antropogeomorfologia, morfologia original e antropica,
cobertura e uso da terra e geoindicadores.

Assim, foram obtidas algumas referéncias balizadoras que nortearam a
pesquisa. Para os conceitos de sistema, sistema aberto controlado e processo-
resposta, amparou-se principalmente em Tricart (1977) e Chistofoletti (1990). As
discussbes acerca da Antropogeomorfologia foram orientadas por Nir (1983),
Simon (2007, 2010). Questdes vinculadas a Morfologia original e antropica tiveram
respaldo na obra de Rodrigues (2005) e a andlise dos Geoindicadores ambientais

foi norteada por Coltrinari (2001). Por fim, questdes atreladas a Cobertura e Uso da
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Terra e Bacia Hidrogréfica tiveram como principais referéncias Lambin et al. (2003),
Santos (2004) e Silva & Botelho (2012).

4.2 Técnicas cartograficas

4.2.1 Elaboragéo do mapa base.

A base cartografica da area em estudo (Anexo 1) foi elaborada no programa
ArcGIS 10.0 (licenca de uso do Laboratorio de Estudos Aplicados em Geografia
Fisica da UFPEL) a partir da base cartografica do Rio Grande do Sul em escala
1:50.000, organizada por Hasenack; Weber (2010). Foram utilizadas duas folhas
topogréficas:

*Folha Arroio Grande (Sl.22-V-A-lI-2), MI-3024/2, baseada em fotografias aéreas
do ano de 1975, com edicdo e impressédo no ano de 1980, em escala 1:50.000, do
DSG, projecdo UTM, Datum Horizontal Cérrego Alegre (MG), Datum Vertical
Marégrafo de Torres (RS).

*Folha Matarazzo (S1.22-V-A-l1l-1), MI-3025/1, baseada em fotografias aéreas do
ano de 1975, com edicdo e impressdo no ano de 1980, em escala 1:50.000, do
DSG, projecdo UTM, Datum Horizontal Cérrego Alegre (MG), Datum Vertical
Marégrafo de Torres (RS).

De acordo com as curvas de nivel foi delimitada a area da bacia hidrografica,
levando em consideracao as nascentes e 0s pontos cotados. Inseridos neste limite
ainda encontram-se a malha viaria e a rede de drenagem.

Essa base serviu de apoio para os demais mapeamentos, uma vez que 0S
dados de sensores remotos utilizados para a organizacdo dos mapas
geomorfolégicos e de Cobertura e Uso da Terra foram georreferenciados dentro do

limite da bacia junto a base cartografica.

4.3 Organizacdo do Sistema de Legenda dos Mapas Geomorfologicos
dos anos de 1947 e 2010

A concepcdo do sistema de legenda foi realizada para atender aos

mapeamentos geomorfolégicos dos anos de 1947 e 2010. A simbologia utilizada
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nos mapeamentos geomorfolégicos baseou-se na adaptacdo das propostas de
Tricart (1965) e Verstappen; Zuidan (1975), Cunha (2001) e Simon (2007, 2010)
por meio da selecdo de simbolos adequados a representacdo das feicdes
geomorfolégicas da area, em uma Unica legenda.

Para Tricart (1965) o mapa geomorfoldgico refere-se a base da pesquisa e
ndo a concretizacdo grafica da pesquisa realizada. O mapa geomorfolégico nada
mais é do que a traducdo grafica dos resultados e das concepc¢des obtidas por
meio de materiais cartograficos e trabalhos de campo (SIMON, 2010). Tricart
(1965) ainda explica que esse documento é complexo em sua esséncia pelo fato
de ser constituido por varias informacdes que fornecem subsidios a analise do
relevo. A interpretacdo de tal documento cartografico pode, em alguns casos, ser
limitada justamente pela gama de simbolos e cores nele representados.

A identificagdo e a classificagdo das formas do relevo, necessariamente
implicam em considerar a génese, a idade ou ainda os processos morfogenéticos
atuantes (ROSS, 2003). A questdo da escala de tratamento ou de representacéo
se constitui na premissa basica para o grau de detalhamento ou de generalizacéo
da informacdo. Nesse sentido a escala adotada para a realizacdo dos
mapeamentos geomorfolégicos de 1947 e 2010 foi de 1:50.000, podendo ser
considerada como escala de detalhe.

Com base nas recomendacfes da Sub-Comissédo de Cartas Geomorfoldgicas
da UGI (Unido Geogréfica Internacional), a carta geomorfologica de detalhe, em
escala grande, deve comportar quatro tipos de dados: morfométricos,
morfogréaficos, morfogenéticos e cronoldgicos (TRICART, 1965).

a) Dados Morfométricos: correspondem as informacbes métricas importantes,
apoiadas em cartas topogréaficas ou outras formas de levantamento. Geralmente as
informacdes métricas sao intrinsecas aos sinais ou simbolos para a representacdo
das formas do relevo, a exemplo de extenséo de terragos ou escarpas erosivas,
declividade de vertentes, dentre outras.

b) Dados Morfogréficos: correspondem a formas de relevo resultantes do processo
evolutivo, sendo sintetizadas como formas de agradacgéo e de degradagéo. Dentre
as formas de degradacéo destacam-se as escarpas de falha ou erosivas, ravinas e
vogorocas. Como formas de agradagdo destacam-se depositos aluviais em

planicies de inundacdo. Os aspectos morfograficos encontram-se estreitamente
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ligados aos morfogenéticos, ou seja, as formas geralmente expressam as
respectivas géneses.

c) Dados Morfogenéticos: referem-se aos processos responsaveis pela elaboracéo
das formas representadas. Assim, na representacdo cartografica do relevo, as
diversas formas devem figurar de tal maneira que sua origem ou sua génese sejam
diretamente compreensiveis.

d) Dados Cronologicos: correspondem ao periodo de formacéo ou elaboracdo de
formas ou feicbes. A representacdo cronoldgica pode ser expressa atraveés de
cores, que mesmo que adotadas com outro sentido, podem oferecer subsidios
dessa natureza.

Quanto aos principios da representacdo da carta geomorfolégica, Tricart
(1965) considera, como primeiro passo, a necessidade de uma base cartografica. A
adicdo de curvas de nivel nos mapas geomorfologicos, extraidas das cartas
topogréficas, pode se constituir em alternativa para suprir a auséncia de
informacdes morfométricas, desde que nao sobrecarreguem o0s limites da
visibilidade. A base topografica pode proporcionar ainda a adicdo de outras
informacdes morfométricas, como por exemplo, a declividade, dissecacdo
horizontal e vertical.

Para Verstappen; Zuidan (1975), a finalidade de um mapeamento
geomorfolégico é a de “oferecer uma imagem concisa e sistematica do relevo e dos
fendmenos que estao ligados a ele” (p. 15). Os autores citados explicam ainda que
esses documentos constituem-se em ferramentas de grande valor na avaliacéo dos
recursos naturais devido as relacbes existentes entre as caracteristicas
geomorfolégicas e os demais fatores do meio ambiente.

Segundo Simon (2010) o método proposto por Verstappen; Zuidan (1975)
compreende o0s aspectos morfométricos, morfograficos e morfogenéticos,
buscando também a representacdo da litologia e dos processos morfolégicos por
meio de legendas que sédo flexiveis a adaptacdo para diferentes cenarios e
propostas de trabalho.

Verstappen; Zuidan (1975) discorrem também sobre a importancia das
fotografias aéreas. Elas sdo o registro detalhado da superficie terrestre
aumentando assim a eficiéncia do levantamento geomorfolégico, podendo ainda

subsidiar informacg8es morfomeétricas e dados litologicos. Os autores destacam trés
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tipos de mapas geomorfolégicos: Mapas preliminares, Mapas com fins gerais e
Mapas com fins especiais.

Os Mapas Preliminares sao aqueles em que as informacfes séo obtidas pelas
fotografias aéreas, como dados topogréaficos de rupturas de declive, colos erosivos,
e divisores de agua. Geralmente sdo elaborados antes do trabalho de campo,
servindo como ponto de partida para os demais mapas.

Os Mapas com Fins Gerais, ndo possuem uma finalidade especifica. Nele
identificam-se as unidades genéticas do relevo por meio de cores uniformes
agrupadas em simbolos correspondentes a origem das feicbes do relevo. S&o
resultados de investigacdes geomorfoldgicas puras.

E os Mapas com Fins Especiais representam uma complementacdo das
informacgdes dos mapas com fins gerais, incluindo sempre a litologia e a topografia.
Sdo produtos das investigagbes geomorfoldégicas. Neste caso 0s mapas
geomorfologicos da Alta e Média bacia do Arroio Chasqueiro podem ser
considerados como mapas de Fins Especiais, pois atendem ao objetivo especifico
de analisarem as alteracbes morfohidrograficas desencadeadas pelo agente
antrépico, sendo selecionados para isto simbolos que expressam a maior dinamica
erosiva e deposicional.

Para Verstappen; Zuidan (1975) a selecao das principais unidades do relevo
gue se vai descrever fica a critério do geomorfélogo que esta realizando o
mapeamento, pois ha variacdes de regido para regido, e assim, nao € prudente que
se fixem normas, sendo também resguardada a flexibilidade de adaptacdo das
legendas.

Cunha (2001), explica as principais diferencas nos mapeamentos propostos
por Tricart (1965) e Verstappen; Zuidan (1975) apontando para a distincdo no
agrupamento dos simbolos utilizados na representacdo das feicdes do relevo.
Tricart (1965) agrupa a maioria de seus simbolos em conformidade com os tipos de
formas, sendo os grandes grupos de sua classificacdo: as formas de vertentes,
acao das aguas correntes das fei¢des litoldgicas.

Para Verstappen; Zuidan (1975) as feicOes sao agrupadas de acordo com sua
origem destacando as formas de origem denudativa e as formas de origem fluvial.
Os autores citados também incluem em sua classificagdo a morfometria e a

topografia.
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A organizacao do sistema de legendas dos mapeamentos geomorfolégicos da
alta e média bacia do Arroio Chasqueiro, para os anos de 1947 e 2010 encontrou
respaldo em trabalhos de Cunha (2001) e Simon (2007 e 2010). Foi enfatizada a
morfografia, onde € representada a simbologia pertinente as principais formas do
relevo da area em estudo, com maior énfase para as feicdes de relevo que indicam
maior dindmica erosiva desencadeada pelo escoamento superficial das aguas
pluviais.

A organizacdo da legenda se deu de forma a agrupar os conjuntos de feicbes
de acordo com o0s aspectos monogenéticos, respeitando a seguinte estrutura:
Litologia (que por estar em uma &rea de litologias homogéneas caracterizadas por
granitoides, foi definida a partir do estabelecimento das Unidades Geomorfologicas
enquanto cores de fundo), Formas de Origem Denutativa, Acdo das Aguas
Correntes e Formas de Origem Fluvial, Morfometria e Modelado Antropico e
Alteracbes na Topografia.

As Formas de Origem Denudativa incluem as feicdes erosivas como colos
erosivos e rupturas topograficas, que foram agrupadas em dois tipos: suaves e
abruptas.

A Acdo das Aguas Correntes (TRICART, 1965) e as Formas de Origem
Fluvial (VERSTAPPEN; ZUIDAN, 1975) foram agrupadas em um unico grupo: Acao
das Aguas Correntes e Formas de Origem Fluvial, abrangendo as feicdes
hidrogréficas, as formas de acumulacdo, bem como o modelado de entalhe.

A Morfometria, existente na classificacdo de Verstappen; Zuidan (1975) foi
adotada no mapeamento da presente pesquisa para caracterizar as curvas de
nivel, os topos cotados, as linhas de cumeada suaves e agudas e as formas de
vertentes.

A organizacdo da legenda dos mapeamentos geomorfolégicos pode ser
verificadas nos seus respectivos mapas (Anexos 2 e 3).

4.3.1 Elaboracdo do mapa geomorfolégico de 1947

Para a elaboragcdo do mapa geomorfolégico do ano de 1947, foram utilizadas
24 fotografias areas de quatro faixas de voo que abrangem o municipio de Arroio
Grande. Essas fotografias sdo pancromaticas em escala aproximada de 1:40.000,
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disponiveis para consulta e obtencdo na Agéncia da Lagoa Mirim (ALM/UFPel). As
aerofotografias e as faixas utilizadas s&o as seguintes:

*Faixa 30: Fotografias 175, 176, 177, 178, 179, 180,181;

*Faixa 31: Fotografias 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24;

*Faixa32: Fotografias 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88

*Faixa33: Fotografias 132, 133, 134.

As fotografias areas foram digitalizadas e posteriormente foram organizados
anaglifos tridimensionais para que se pudesse ter uma Vvisdo estereoscopica. Os
anaglifos foram preparados no software livre StereoPhotoMaker — com acesso e
download no endereco eletrdnico <http://stereo.jpn.org/eng/stphmkr/> seguindo as
orientacdes de Souza (2010) e Felipim (2013) para elaboracdo dos mesmos.

O StereoPhotoMaker é um software computacional que permite a visualizagao
de imagens estereoscopicas tridimensionais. A partir deste software é possivel a
geracdo anaglifos em vermelho-ciano, vermelho, verde, vermelho-azul e amarelo
azul. As imagens tridimensionais obtidas a partir dos pares estereoscépicos podem
ser salvas em diversos formatos, como .jpg, .tiff, .bpm e .gif. (SOUZA, 2010).

Em meio digital, a interpretacdo de pares estereoscopicos de fotografias
aéreas é realizada a partir do método Andglifo, que resulta da sobreposicdo de
fotografias estereoscOpicas em cores complementares (vermelho e azul-
esverdeado), que quando observado com o uso de 6culos especiais de lentes
coloridas provoca a percepcao de profundidade. Conforme Tommaselli (2009), os
Oculos permitem que um olho receba somente a informacdo em vermelho e o outro
somente receba a informacédo azul. As imagens separadas sao fundidas pelos
mecanismos cerebrais, gerando a sensac¢ao da tridimensionalidade.

Depois de organizados os anaglifos, eles foram importados para um programa
de Sistema de Informacdes Geograficas — SIG. No caso da pesquisa, foi usado o
ArcGIS 10.0 (licenca de uso de Laboratério de Estudos Aplicados em Geografia
Fisica - UFPEL)

Depois de importados, eles foram georreferenciados a partir de, pelo menos,
guatro pontos em comum entre o anaglifo e a base cartogréfica. Preferencialmente
esse pontos devem estar bem distribuidos sobre os quatro vértices dos anaglifos,
podendo também ser considerados 0s entroncamentos de estradas, pontes,

estradas férreas. O erro médio do georrefenciamento ficou em torno de 8m.
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Os anaglifos georreferenciados e dispostos sobre a delimitagdo da bacia

podem ser visualizados na Figura 7:
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Figura 7:Anaglifos dispostos e georreferenciados, em amarelo o limite da bacia. Organizado por
Tamara Felipim.

Realizado o processo de georreferenciamento dos anaglifos iniciou-se o
mapeamento geomorfolégico da alta e média bacia do Arroio Chasqueiro. Para
uma melhor organizacdo do processo de mapeamento geomorfolégico decidiu-se
operacionalizar o mesmo por sub-bacias, sempre da montante para jusante, em
virtude também da correta inser¢cdo dos simbolos de cada fei¢éo.

O mapeamento iniciou-se pela rede de drenagem, extraindo-se o0s canais
pluviais, canais localizados em compartimentos de fundo de vale com secao
transversal em “V”, e canais localizados em compartimento de fundo de vale com
secdo transversal plana. Corpos de &agua quando existentes, também foram
mapeados.

Posteriormente iniciou-se a delimitacdo das formas de vertentes, direcao do
escoamento superficial e formas de origem denudativa com énfase nos colos,
rupturas abruptas rupturas suaves.

Seguiu-se um parametro para ndo se deixar espacos em branco, pois na
natureza as formas do relevo ocorrem em continuidade, mas quando a escala de
detalhe ndo permitiu a insercdo de todos os simbolos das formas que ocorriam em
determinado fragmento espacial, optou-se pela insercdo de simbolos que
caracterizavam melhor a feicdo e que se encaixavam nos objetivos do trabalho.
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Em vertentes mais alongadas e retilineas, optou-se por inserir a simbologia
referente a direcdo do escoamento superficial, pois justamente devido a sua
retilinidade torna-se dificil identificar outras feicbes. Deve-se levar em consideragao
também, a harmonia entre uso da terra e formas relevo, ndo sendo possivel
identificar feicdes erosivas como sulcos, ravinas e vogorocas, isto é valido apenas

para o cenario de 1947.

4.3.2 Elaboracdo do mapa geomorfolégico de 2010

Para o mapeamento geomorfolégico da alta e média bacia do Arroio
Chasqueiro do ano de 2010, foi utilizada uma imagem do sensor PRISM
(Panchromatic Remote-Sensing Instrument for Stereo Mapping), componente do
satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite) do ano de 2010. O sensor
PRISM opera na faixa de luz visivel, com uma banda pancromatica e resolucao
espacial de 2,5 m. Capaz de adquirir imagens para gerar modelos digitais de
superficie (MDS) com grande acuracia, ele possui trés sistemas Gticos
independentes para visualizagdo com as visadas nadir, dianteira (forward) e
traseira (backward), Essa imagem foi obtida junto a Associacdo de Municipios da
Zona Sul — AZONASUL.

Embora néo tivesse a estereoscopia para essa imagem, as feicbes foram
mapeadas de acordo com 0s elementos interpretativos da imagem e como a
resolucéo espacial € 2,5 m, isso permitiu uma aproximacao das feicbes sem que
houvesse estouro de pixel. Em conjunto com a imagem do sensor PRISM foi
utilizado o software Google Earth com possibilidade de visualizacdo em 3D para
eventuais duvidas de feices do relevo.

Na Figura 8 podemos ver a bacia disposta sob imagem PRISM:



39

Q2011 - ArcMizp - Arcinfo - - - - L T T | | i)
File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
DEeE& & ([1:325.000 < 22| & @ 0 3| K2 | Layer [& cOlO > | |2k =
Editor v &~ [ Create New Feature 5 | [ |
[ORCRHEIISR” K I hO#M L& &l 1
P =
= 0 coo
9
= 0O terragos
= O DIVISORES_AGUDOS
= O DIVISORES_SUAVES
= O CANAIS_FUNDO_PLANO
= O CANAIS_FUNDO_V
@ O CANAIS_PLUVIAIS
®m O curvas_de_nivel_utm22
@ O VERTENTE_CONCAVA
@ O VERTENTE_CONVEXA
®m O sistema_viario_utm22 =t
@ O hidrografia_linhas_utm22
= O AGUA_POLIGNOS
[}
@ O PLANICIE_ALUVIAL
= O TERRAGO
£ & DELIMITAGAO_BACIA
® @ ALPSMF232734190-01B21 ~
« il ) ~
Display [ Source | Selection a0 2 1 o
Drawing v R O~ A~ 0) Adal Y[t -] Bz U|lAx &~ £~ o~

Figura 8: Imagem PRISM com a delimitagdo da bacia. Organizado por Tamara Felipim.

Embora sem a estereoscopia, 0 mapeamento geomorfolégico de 2010, seguiu
as mesmas orientacbes do mapa geomorfolégico de 1947 no que tange a
identificacdo das formas do relevo. Nesse cenario, porém, foi possivel identificar

mais fei¢cdes: 0s sulcos erosivos e 0s terracos para cultivos agricolas.

4.4 Mapeamentos de Cobertura e Uso da Terra

4.4.1 Organizacao da Legenda dos Mapas de Cobertura e Uso da
Terra dos anos de 1947 e 2010.

A definicAo da nomenclatura utilizada nos mapas de Cobertura e Uso da
Terra foi baseada no Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE 2006), bem como sua
identificacdo pelo sistema de cores RGB (Red-Green-Blue). A classificacdo de uso
da terra é dividida em niveis dependendo da escala de analise, onde o Nivel | é a
Classe, o Nivel Il a Subclasse e Nivel Ill a Unidade. Entretanto, “o sistema de
classificacdo esta aberto para a inclusdo de niveis mais detalhados, ressaltando-se
gue, quanto maior o nivel de detalhamento pretendido, maior a exigéncia de
informagao suplementar.” (IBGE, 2006, p. 37). Isto permite maior flexibilidade a
identificagdo e ao mapeamento dos usos.

A Figura 9 mostra a classe, subclasses e unidades utilizadas no mapeamento,

bem como suas respectivas cores:



SISTEMA DE CLASSIFICAGAO DE USO DA TERRA
NIVEL | NIVEL Il NIVEL Il | COR .
Classe | Subclasse | Unidade | (RGB) | CATACTERISTICAS
Cultura de plantas de curta ou média duracdo, geralmente com ciclo vegetativo
Cultura 255 inferior a um ano, que apds a producdo deixa o terreno disponivel para novo
Taniobiata 255 plantio, sendo que, neste sentido as areas de solo exposto foram abrangidas pela
p 0 classe das culturas temporarias. Dentre as culturas destacam-se a de cereais e
tubérculos.
A’e’{S ) Sivicultura fg? Areas de vegetacdo implantadas com intenso controle do trato, cultivo e colheita.
Antrépica 0 Fornece matéria-prima para a industria madeireira e de celulose.
S
Agricolas 179 ) ) ] . o ] .
s Estabelecimentos agricolas de dimensdes significativas, abrangendo galpdes,
Instalacdes 179 3 RS r i
: casas, pomares, hortas, estabulos e similares, significativos para a escala de
Agricolas 179 iR s =
mapeamento e indicadores de praticas agricolas em menor escala areal.
Na area em | Compreendem superficies onde as dreas de vegetacédo natural ou
Pastagem estudo algum outro uso da terra foi alterado para a implantacdo de
tanto areas | pastagens voltadas a pratica pecuaria.
de o - - =
astagem S&o dreas de forma(;ao campestre on(_:le predominam gramineas
Fc)omo ralas de boa qualidade. Geralmente situadas nas extensoes de
vertentes convexas e algumas areas de topo.
campestres
Campestre séo S#do areas de formacdo campestre que mesclam gramineas,
: destinadas | arbustos, capoes florestais que ndo podem sao considerados como
Areas de a  pratica | areas florestais, e afloramentos rochosos. Geralmente situadas nas
Vegetaca pecuaria extensoes de fundo de vale, vertentes concavas e areas de topo
o Natural
Florestal Formacbes arbdéreas em diferentes estagios de desenvolvimento, situadas
geralmente nos fundos de vale (florestas de galeria)
Kiitia g)ol:gos de Abasteci ;gg Referem-se aos corpos de agua naturais e artificiais que ndo sdo de origem
g gua ; mento marinha, tais como rios, canais, lagos e lagoas de agua doce, represas, acudes,
continentais agricola 255 etc

Figura 2: Organizacao da legenda de cobertura e uso da Terra. Adaptado de IBGE (2006).

4.4.2 Mapa de Cobertura e Uso da Terra de 1947

40

O mapa de Cobertura e Uso da Terra do ano de 1947 foi elaborado a partir

dos anaglifos gerados para a confeccdo do mapa geomorfolégico do mesmo ano,

sendo que também foi utilizado o 6culos 3D para melhor visualizacdo das

coberturas e classes de uso da terra. Os poligonos foram identificados de acordo

com os elementos interpretativos das fotografias aéreas (cor, textura, forma e

padréo). A vetorizacdo/delimitacdo se deu de forma manual para que os poligonos

tivessem maior fidelidade para com as classes de Cobertura e Uso da Terra.

4.4.3 Mapa de Cobertura e Uso da Terra do ano de 2010.

Para o mapeamento de Cobertura e Uso da Terra da alta e média bacia do

Arroio Chasqueiro do ano de 2010, foi utilizada a imagem do sensor PRISM

componente do satélite ALOS, com resolugdo espacial de 2,5m, com imagem
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pancromdtica. Trata-se da mesma imagem utilizada para a estruturacdo do mapa
geomorfolégico do ano de 2010.

Embora néo tivesse a estereoscopia para essa imagem, os poligonos foram
delimitados de acordo com a interpretacdo dos elementos que possibilitaram a
definicdo das coberturas e classes de uso da terra, potencializados pela resolucéo
da mesma de 2,5 m, 0 que permitiu uma aproximacao visual dos usos sem que
houvesse estouro de pixel, primando pela manutencdo da homogeneidade com a
escala de trabalho adotada. Também lancou-se mao do Google Earth com
visualizacdo em 3D para eventuais duvidas de fei¢cdes, sendo que neste cenario as
principais duvidas foram esclarecidas durante a realizacdo dos trabalhos de campo.

4.5 Anédlise das Densidades de Rios e de Drenagem.

Christofoletti (1980), explica que a densidade de rios “é a relagdo existente
entre 0 numero de cursos de agua e a area da bacia hidrografica” podendo ser
calculada pela equacgédo: Dr = N/A, onde Dr é a densidade de rios, N € o niumero de
canais de primeira ordem e A é a area total da bacia.

A densidade de drenagem, por sua vez, “correlaciona o comprimento total dos
canais de escoamento com a area da bacia de drenagem” (CHRISTOFOLETTI,
1980), sendo calculada pela equacdo: Dd = Lt/a, onde Dd é a densidade de
drenagem, Lt € o comprimento total dos canais, e A é a éarea total da bacia. A
densidade de drenagem reflete de forma objetiva a permeabilidade e porosidade do
terreno, podendo-se inferir caracteristicas do solo e do relevo.

A densidade de drenagem tem varias atuacdes na dindmica de uma bacia
hidrografica, pois resulta da inter-relacdo entre o clima, a vegetacdo e a sua
litologia (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Os célculos de densidade de rios e drenagem serviram para orientar as
analises dos resultados, no que concerne as altera¢des oriundas do barramento, e
também pelo fato de a rede de drenagem ser um geoindicador capaz de
demonstrar as alteracdes desencadeadas pela acdo antropica dentro da escala

tempo histérica.
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4.6 Analise temporal com base em amostras circulares.

As amostras circulares servem para avaliar as alteracbes temporais nos
indices de densidade de drenagem e rios nas nascentes e em setores localizados
da bacia, como por exemplo nascentes proximas ao barramento, entroncamentos
de canais que se encontram também as margens do reservatorio.

De acordo com Nunes et al. (1995), as amostras circulares, devem ser
dispostas abrangendo 30% da &rea analisada, levando em consideragcéo a escala
1:50.000, vélido para bacias hidrogréficas.

Desta forma as amostras circulares dispostas na bacia do Arroio Chasqueiro
possuem area de 2,5 Km2 e abrangem o0 maior nimero de nascentes possivel em
setores de interesse da pesquisa. No caso da bacia do Arroio Chasqueiro, foram
dispostas 30 amostras, uma vez que a bacia possui uma area aproximada de 247
Km?.

A andlise das amostras circulares pretendeu elucidar o comportamento
diferenciado dos setores da bacia hidrogréfica diante das alterac6es impostas tanto
pelo barramento, quanto pela dinamica de cobertura uso da terra.

Estas amostras foram organizadas a partir do cenario de 1947 (o mais
préximo da morfologia original registrado), compreendido como ponto de partida
para andlise das alterac6es ocorridas em funcéo das mudancas do nivel de base e
na dindmica de ocupacdo e uso da terra. A disposicdo das amostras junto as
nascentes ocorreu em virtude da compreenséo de que estes canais atuam como
geoindicadores da reorganizacdo da rede de drenagem diante das alteracdes
desencadeadas pela construcdo do reservatorio e pela dindmica de cobertura e

uso da terra.

4.7 Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo foram organizados, primeiramente, para
reconhecimento da area de estudo.

Depois de realizados os mapeamentos em gabinete, partiu-se a campo a fim
de confrontar dados mapeados com dados “in loco”. Esse confronto de dados

ocorreu principalmente com o cenario mais recente, no caso 2010, para que se
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constatassem feicBes geomorfoldgicas e questdes vinculadas a Cobertura e Uso
da Terra, tendo como principal funcao a validacao das informagdes mapeadas.



5.ANALISE DE RESULTADOS

Apos realizados os procedimentos metodologicos de elaboracdo dos produtos
cartograficos, foram obtidos cinco mapas: a base cartografica (Anexo 1), que serviu
como ponto de partida para a elaboracdo dos demais mapas; dois mapas
geomorfolégicos; um de 1947 e outro de 2010 (Anexos 2 e 3, respectivamente), e
por fim, dois mapas de Cobertura e Uso da Terra: um de 1947 e outro de 2010
(Anexos 4 e 5, respectivamente). Esses mapas servirdo como principal subsidio para
a analise dos resultados.

Como pode-se obervar nos mapas geomorfolégicos de 1947 e 2010 ha
inimeras diferencas entre os cenarios de pré e pos-intervencdo antrépica. No
cenario de pré-intervencdo, do ano de 1947, considerado como cenario de
Morfologia Original (Rodrigues, 2005), observa-se pelo Anexo 2 (mapa
geomorfolégico de 1947) um predominio de canais fluvias localizados em
compartimentos de fundo de vale com secdo transversal em “V”, muitas rupturas
suaves, e 0s depdositos aluviais se concentrando na porcao sudeste da bacia. Neste
cenario nao foram verificados reservatorios de agua.

Analisando o mapa geomorfolégico de 2010, (Anexo 3), no cenario de
morfologia antropogénica, obseva-se que o0s canais fluviais localizados em
compartimentos de fundo de vale com segado transversal em “V” continuam
predominando porém, os canais em fundo de vale com secao tranversal plana
sofreram uma reducao significativa. Observa-se também terracos agricolas, e alguns
sulcos erosivos, vinculados as areas de Culturas Temporarias. Nesse cenario
também encontamos a principal intervencdo antropica: a constugdo do reservatorio

Chasqueiro para captacao de agua e outros inimeros reservatorios menores.
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No que concerne a Cobertura e Uso da Terra, também notamos mudancas
significativas de um cenario para outro. Enquanto que no cenéario de Morfologia
Original (Rodrigues, 2005), no ano de 1947, ha predominéancia de coberturas da
terra, no cenario de Morfologia Antropogénica, no ano de 2010, ha predominancia de
usos da terra atrelados as principais atividades antrépicas.

No cenério de 1947, considerado como de Morfologia Original (Rodrigues,
2005) encontram-se seis coberturas e usos da terra, sendo que ha predominancia
da cobertura da terra, com Campos Limpos e sujos, € em em menor expressao as
Areas Florestais, ja nos usos encontra-se com maior expressdo as Pastagens,
seguidas pelas instalacoes agricolas e Culturas Temporarias.

No cenario de 2010, considerado como de Morfologia Antropogénica, essa
configuracdo muda. Nesse cenario, encontam-se oito coberturas e usos da terra,
porém a predominancia aqui € do uso da terra com as Culturas Temporarias. Outros
usos encontrados sdo Pastagens, istalacGes agricolas, reservatérios e Silvicultura.
Salienta-se que no cenario de 1947, considerado como de morfologia original, os
usos de Silvicultura e reservatorios ndo existiam. Também ha as coberturas da terra,

com Campos Limpos, Campos Sujos e Areas Florestais.

5.1 Caracterizacdo Geomorfolégica da Bacia do Arroio Chasqueiro.

A Bacia do Arroio Chasqueiro, de acordo com o Projeto RADAMBRASIL
(1986), localiza-se na Regido Geomorgologica do Escudo Cristalino abrangendo
duas Unidades Geomorfologicas: os Planaltos Residuais de Cangucu — Cacapava
do Sul e Planalto Rebaixado Marginal. Como pode-se observar nos mapas
geomorfolégicos dos anos de 1947 e 2010 (Anexos 2 e 3), boa parte das nascentes
da porcdo noroeste da bacia localizam-se no Planalto Residual de Cangucglu —
Cacapava do Sul, ficando a maior parte da bacia sob o Planalto Rebaixado Marginal,
assim pode-se dizer que a bacia do Arroio Chasqueiro encontra-se assentada sobre
litologias cristalinas do Pré-Cambriano, que s&o superficies medianamente
dissecadas, tipicas da borda oriental do Escudo Sul-Riograndense (RADAMBRASIL,
1986).

As atividades de fotointerpretacdo, aliadas aos trabalhos de campo,

demonstraram que predominam topos aplainados, muitas vezes interrompidos por
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colos erosivos — que indicam a existéncia de se¢fes nas quais a litologia encontra-
se mais suscetivel a acdo dos processos erosivos que atuam na formacao do manto
intempérico.

Depois de realizados os mapeamentos geomorfologicos, os dados foram
tabulados para que se pudesse fazer uma anélise comparativa dos cenérios de pré e
pés-intervencdo antrépica. Na Tabela 1 encontram-se os dados sobre as feicOes

geomorfolégicas mapeadas nos dois cenarios:

Feicéo Mapeamento de 1947 Mapeamento de 2010
N° de nascentes 1.421 1.293
Canais fluviais em 663,72 Km 690,03 Km

compartimentos de

Fundo de Vale em “V”

Canais fluviais em 111,31 Km 26,27 Km
compartimentos de

Fundo de Vale Plano

Canais Pluviais 308,13 Km 360,07 Km
Colos Erosivos 79 85
Divisores Suaves 227,48 Km 239,21 Km
Divisores Agudos 30,02 Km 27,33 Km
Rupturas Topograficas 51,38 Km 31,91 Km
Suaves

Rupturas Topograficas 16,41 Km 12,60 Km
Abruptas

Depdsitos aluviais 1,05 Km ? 0,99 Km?
Terracos Agricolas N&ao ocorrem Ocorrem
Sulcos N&o ocorrem 0,8 Km
Reservatérios de agua N&o ocorrem 14,85 Km?

Tabela 1: Ocorréncia de fei¢cdes verificadas a partir dos mapeamentos geomorfolégicos de 1947 e
2010.

Como pode-se observar na Tabela 1, houve um decréscimo no numero de
nascentes, sendo que 128 nascentes foram extintas no decorrer desses 63 anos.

Também houve diminuicdo nos canais fluviais localizados em compartimentos de
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fundo de vale com perfil transversal plano, nos divisores agudos, nas rupturas
topogréficas abruptas e suaves e nos depdsitos aluvias de um cenario para outro.
Entretanto, os canais fluviais localizados em compartimentos com secao transversal
em “V”, colos erosivos e divisores suaves tiveram seu numero aumentado, indicando
uma dindmica maior dos processos erosivos e que possivelmente podem ter sido
desencadeados pela dinamica de Cobertura e Uso da Terra. Outro fator de extrema
relevancia no cenario poés-intervencdo antropica, em 2010, é a presenca de
reservatorios de agua, neste cenario também aparecem os terracos agricolas e os
sulcos erosivos, indicativos da a¢do antrépica no local.

A diminuicdo dos canais fluviais se deve em grande parte pela propria
construcdo do Reservatério Chasqueiro, que inundou areas onde no cenario de
1947 predominavam canais fluviais situados em compartimentos de fundo de vale
com secdo transversal plana. Conforme observa-se nos mapas geomorfolégicos de
1947 e 2010 (Anexos 2 e 3, respectivamente) no cenario de 1947 ndo existiam
reservatorios de agua. Ja no cenario de 2010 os reservatérios passaram a ocupar
uma area de 14,85 Km?, ou seja, pouco mais de 6% da &rea total bacia. Logo, houve
uma consideravel interceptacdo dos canais de drenagem da bacia, ndo somente
pelo Reservatério Chasqueiro, mas também por pequenos acudes construidos para
a irrigacdo e captacdo de 4gua em propriedades onde predominam, sobretudo, as
Culturas Temporarias.

Outro fator importante que deve ser considerado € a alteracdo do nivel de
base local causada pela construcdo do Reservatério Chasqueiro. O estabelecimento
de um novo nivel de base pode ter desencadeado processos que atuaram nas
alteracdes espaciais da rede de drenagem da bacia, pois a interceptacdo pode
alterar a capacidade de transporte, conduzindo a deposicdo de sedimentos e
assoreamento dos fundos de vale, além de interromper a transferéncia no transporte
de sedimentos. Por outro lado, o comportamento complexo da rede de drenagem
diante deste barramento pode também estar sendo manifestado a partir da
reativacdo de alguns segmentos de canal fluvial, sobretudo aqueles que se
encontram em areas com significativas alteracdes na Cobertura e Uso da Terra e
também nas areas de nascentes em todos os setores da bacia.

As alteracdes nos comprimentos totais de rupturas de declive tanto abruptas
como suaves, bem como nos divisores agudos, se devem em grande parte pelas

intervencdes ocorridas de forma indireta na bacia, ou seja, influenciadas pela
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dindmica de Cobertura e Uso da Terra (Anexos 4 e 5). Para que as préticas
agricolas sejam possiveis é preciso um preparo do solo para receber as mais
variadas culturas, seja com a criacao de terracos agricolas — observados apenas no
cenario de 2010 — ou suavizacdo das irregularidades do solo — o que pode ter
ocasionado a reducdo das rupturas topogréaficas. Além disso, as praticas agricolas
podem acelerar ou desencadear processos erosivos, que também aparecem no
cenario de 2010, caso dos sulcos erosivos e 0 aumento de colos erosivos, em
funcdo da retirada da cobertura original, exposi¢do do solo aos agentes erosivos em
decorréncia das préticas agricolas sazonais.

Esses processos de intervencéo indireta que ocorrem no interior da bacia sao
também responsaveis pelo rearranjo da morfohidrografia. Uma vez que as atividades
antropicas realizadas fora dos canais modificam o comportamento de descarga e da
carga solida (GUERRA & CUNHA, 2001).

Outra anadlise realizada foi a comparacdo nas densidades de rios e
densidades de drenagem dos dois cenarios, que uma vez calculados, foram

dispostos na Tabela 2:

indice 1947 2010
Densidade de Rios 5,75 5,23
Densidade de Drenagem
) 3,13 2,89
(Km/Km®)

Tabela 2: Densidade de Rios e Densidade de Drenagem da bacia do Arroio Chasqueiro nos anos de
1947 e 2010.

A analise das densidades de rios e de drenagem da bacia revela um
decréscimo de um cenario para outro. A densidade de rios que era de 5,75 em 1947
passou a ser de 5,23 em 2010, ao passo que a densidade de drenagem que era
3,13 km/km?2 em 1947 reduziu para 2,89 km/km2 em 2010.

Essas diminui¢des, tanto nas densidades de rios quanto de drenagem podem
ser explicadas pelas interferéncias antrépicas diretas na bacia, vinculadas as
interceptacdes causadas pelos reservatorios, como também pelas interferéncias
indiretas, atreladas a dindmica de Cobertura e Uso da Terra. Na area em estudo a
remocado de Areas Florestais de encosta ou de galeria e dos campos nativos, cedeu
espacgo as praticas agricolas em pequenas e medias propriedades rurais, além da

Silvicultura.
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Tanto para o plantio de Culturas Temporarias como para a Silvicultura, €
necessario o preparo do solo, onde sdo usadas técnicas cada vez mais modernas
de plantio, seja com terracos agricolas ou aplainamento de irregularidades das
superficies, fazendo com que haja remocéo da cobertura vegetal, com implicacbes
na infiltracdo e no escoamento subsuperficial, que podem diminuir a recarga do
lencol freatico explicando a diminui¢do nos canais de primeira ordem e a diminuigéo
nas densidades de rios e de drenagem verificadas. Além disso, intervencdes diretas
como o soterramento de canais fluviais para ampliacdo de lavouras, verificados em
campo, contribuem para suprimir nichos de nascentes, fato que ajuda a explicar a

diminuicéo dos indices de densidade de rios e drenagem.

5.2 Andlise da dindmica de Cobertura e Uso da Terra

Nos Anexos 4 e 5 se encontram os mapas de Cobertura e Uso da Terra dos
anos de 1947 e 2010, respectivamente, cenarios de pré e pds-intervencdo antrépica.
Primeiramente é de crucial importancia compreeder a diferanca entre Cobertura e
Uso da Terra.

De acordo com o Manual Técnico do IBGE, a cobertura da terra foi definida
como os elementos da natureza como a vegetacao (natural e plantada), agua, gelo,
rocha nua, areia e superficies similares (IBGE, 2006).

Ja o0 uso da terra pode ser entendido como processo no qual a cobertura da
terra € modificada ou convertida (Lambin et al, 1999), se refere ao aproveitamento
da terra geralmente para fins lucrativos. Diversos usos podem ocorrer
simultaneamente ou de forma alternada. O uso da terra, dentre as varias definicdes
existentes, foi considerado como uma série de operacdes desenvolvidas pelos
homens, com a intencdo de obter produtos e beneficios, através da utilizacdo dos
recursos da terra. O uso da terra esta relacionado a funcédo socioecondmica
(agricultura, habitacéo, protecdo ambiental) (IBGE, 2006).

Assim podemos definir como cobertura os Campos Limpos, Campos Sujos e
Areas Florestais verificados na bacia do Arroio Chasqueiro. Esses tipos de cobertura
da terra aparecem em ambos 0S cenarios.

Os Campos Limpos, Campos Sujos e Areas Florestais sdo enquadrados, de
acordo com o IBGE (2006), na classe de Areas de Vegetacdo Natural. O IBGE,
(2006), define os Campos Limpos como areas de formacdo campestre onde
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predominam gramineas ralas e de boa qualidade. Geralmente situadas nas
extensfes de vertentes convexas e algumas é&reas de topo da bacia do Arroio
Chasqueiro.

Os Campos Sujos sao compreendidos como areas de formacdo campestre
que mesclam gramineas, arbustos, capfes florestais que nao podem ser
considerados como Areas Florestais, e afloramentos rochosos. Geralmente situados
nos compartimentos de fundo vale, vertentes cbncavas e areas de topo (IBGE,
2006)

Ainda de acordo com o IBGE (2006), as Areas Florestais sdo compreendidas
como formacdes arboreas em diferentes estagios de desenvolvimento, situadas
geralmente nas encostas e nos fundos de vale, estas Ultimas, denominadas de
florestas de galeria.

Os usos de terra presentes na bacia sdo: Cultura Temporaria, Instalacdes
Agricolas e Pastagem, que aparecem em ambos 0s cenarios. Porém, encontram-se
no cenario de poés-intervencdo antropica, dois novos usos: a Silvicultura e
Abastecimento Agricola (referentes aos reservatérios de agua de diferentes
dimensdes). Estes usos, exceto o Abastecimento Agricola, se enquadram na classe
das Areas Antrépicas Agricolas.

O IBGE (2006) define as Culturas Temporéarias como cultura de plantas de
curta ou média duracdo, geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano, que
apos a producédo deixam o terreno disponivel para o novo plantio, sendo que, neste
sentido, as areas de solo exposto foram abrangidas pela classe das Culturas
Temporarias. Dentre as Culturas Temporarias verificadas em campo na area em
estudo destacam-se cereais e tubérculos.

As InstalacBes Agricolas sao definidas pelo IBGE (2006) como
estabelecimentos agricolas de dimensdes significativas, abrangendo galpdes, casas,
pomares, hortas, estabulos e similares, significativos para a escala de mapeamento
e indicadores de préticas agricolas em menor escala areal.

As areas de Pastagem, de acordo com o IBGE, (2006), compreendem
superficies onde as areas de vegetacdo natural ou algum outro uso da terra foi
alterado para a implantacao de Pastagens voltadas a pratica da pecuaria.

A Silvicultura é definida por Simon, (2010) como areas de vegetacao
implantadas com intenso controle no trato, cultivo e colheita. Fornece matéria prima

para a industria madeireira e de celulose.
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Ja a agua para Abastecimento Agricola, insere-se dentro da classe Agua, e é
compreendida de acordo com o IBGE (2006) como os corpos de 4gua naturais ou
artificiais que ndo sédo de origem marinha, tais como rios, canais, lagos e lagoas de
agua doce, represas, acudes, entre outros. Para este trabalho foram considerados
como Abastecimento Agricola apenas as represas e agudes.

Depois de compreendido a diferenca entre Cobertura e Uso da Terra, bem
como as caracteristicas das classes pertencentes a cada um, parte-se para a
analise da evolucao da dinamica de Cobertura e Uso da Terra encontradas nos dois
cenarios, de acordo com os mapas dos Anexos 4 e 5. Para melhor elucidar essas
informacdes, foi elaborado um gréfico com as coberturas e usos da terra bem como

sua area correspondente em cada cenario.

Bacia do Arroio Chasqueiro Cobertura e Uso da Terra dos anos de

1947 e 2010
120
105,65
100
1 80
< 69,12
s
ﬁ 60 55.15
49,42 49,01
wi s i
g:: 45,37
< 40
2827 8 22,92
20 13,36 14,60
6,46
o 1224 173 .

Gréfico 3: Areas das coberturas e usos da terra na bacia do Arroio Chasqueiro nos anos de 1947 e
2010. Org. Felipim, T.

Pode-se notar que as mudancas mais significativas foram a reducdo das
areas de Campo Limpo e o acréscimo das Culturas Temporarias, que, como pode
ser observado nos mapas de Cobertura e Uso da Terra, (Anexos 4 e 5), onde
prevaleciam os Campos Limpos e as Pastagens em 1947, no cenario de 2010, as
Culturas Temporarias passaram a ocupar esses espacos. Os Campos Sujos

sofreram um pequeno decréscimo.



52

As Areas Florestais tiveram um acréscimo de area bem significativo. 1sso
pode ter ocorrido em virtude da implantacdo de areas de Silvicultura. As empresas
gue exploram a celulose, tem como contrapartida a preservacdo de areas verdes
nativas, seja com reservas legais ou areas de preservacdo permanente, o que
também pode ser observado no mapa de uso e cobertura da terra de 2010, Anexo 5,
€ que nas areas de nascentes onde foram implantadas glebas de Silvicultura, as
Areas Florestais foram preservadas em sua maioria.

As Pastagens e os Campos Limpos além de cederem lugar as Culturas
Temporarias, também deram lugar ao préprio reservatorio Chasqueiro.

O grande salto de area das Culturas Temporarias esta atrelado também aos
projetos de assentamentos rurais que ocorreram no interior da bacia, a partir do ano
de 1997 (OLANDA, 2008).

5.3. Anélise das amostras circulares na bacia do Arroio Chasqueiro.

Para melhor compreender os resultados obtidos a partir dos mapeamentos
geomorfolégicos e de Cobertura e Uso da Terra, foram analisadas também 30
amostras circulares dispostas em trés setores distintos da bacia. A analise de
amostras circulares permite uma avaliacdo localizada das alteragcdes ambientais
ocorridas, possibilitando uma relacdo com os dados gerais obtidos para a bacia
hidrografica. Neste sentido, a analise de amostras procurou compreender se todos
0s setores da bacia responderam da mesma forma as alteragbes ambientais
ocorridas, justamente porque se compreende a bacia hidrografica como um sistema
complexo e também porque no caso da bacia do Arroio Chasqueiro ocorreram tanto
alteracdes no nivel de base (em virtude da construcdo do reservatério), quanto
mudancas significativas na Cobertura e Uso da Terra. Na Figura 10, podemos ver a

distribuicdo dos setores, bem como quais amostras pertencem a cada um deles:
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Mapa com a distribuigdo das amostras dentro dos setores

8 N

12

32°40"S

20
21 28

27

23

Legenda
AMOSTRA CIRCULAR
SETOR 1
SETOR 2 2 30
SETOR 3 \ 25

32°930"S

— —
0 1.250 2.500 5.000 7.500

Org: FELIPIM, T. (2014)

Figura 3: Mapa com a distribuicdo dos setores e amostras circulares pertencentes a cada setor. Org.
FELIPIM, T.

Os setores estéo assim divididos:

Setor 1, Setor da Alta Cania: onde se concentram a maior parte das
nascentes da Bacia do Arroio Chasqueiro. Caracterizada por uma elevada
concentracdo de curvas de nivel, (conforme pode ser visualizado nos mapas

7

geomorfolégicos, Anexos 2 e 3), indicando que o relevo nessa por¢cdo € mais
acidentado e declivoso, logo este setor € considerado o setor de producdo de
sedimentos. Esse é o0 setor com maior concentracdo de amostras, sdo 13 amostras
circulares (amostras de 1 a 13), conforme pode ser visualizado na Figura 10.

Setor 2, Setor de Transicdo: é o setor intermediario, pode-se observar um
distanciamento das curvas de nivel, indicando altitudes e declividades menores.
Neste setor concentram-se 0s entroncamentos de canais de ordens superiores, com
ocorréncia de alguns depositos aluviais, bem como o predominio de vertentes
retilineas. Nesse setor, estdo 10 amostras circulares (amostras de 14 a 23).

Setor 3, Setor Marginal ao Reservatorio: o que mais chama atencdo é o
préprio reservatoério. As curvas de nivel ja estdo em altitudes bem menores, o que

propiciou a construcdo do reservatorio, que se caracteriza como principal
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mecanismo de controle direto da bacia. Nesse setor estdo dispostas 7 amostras
circulares (amostras 24 a 30).

Para melhor compreender as alteracbes em cada amostra de cada setor, elas
foram organizadas da seguinte maneira: foi extraido o conteudo interno de cada
amostra em cada mapa dos dois cenarios, tanto para o geomorfolégico como para
os de Cobertura e Uso da Terra. Assim, para cada amostra, obteve-se um conjunto
de quatro amostras circulares, a ainda para fins comparativos com a bacia
hidrogréafica inseriu-se a densidade de rios e a densidade de drenagem de cada
amostra além da legenda com as classes de Cobertura e Uso da Terra verificadas,

bem como sua extensdo espacial nos dois cenarios.

5.3.1 Setor da Alta Bacia.

As andlises das amostras circulares iniciaram-se pelo Setor da Alta Bacia,
assim, para cada conjunto de amostras, serdo detalhadas as alteracfes que nelas
ocorreram. Este setor abrange 91,75 Km? e nele estdo distribuidas 13 amostras. No
setor 1, a andlise da dindmica de Cobertura e Uso da Terra aponta para a
predominancia de Campos Limpos e Sujos no cenario de 1947. Ja em 2010, hd uma
mescla em termos de coberturas e usos da terra, onde aparecem algumas areas de
Culturas Temporarias e pequenas areas de Silvicultura. Ha também aumento das
Areas Florestais indicando a preservacdo das nascentes. Como ha presenca de
Culturas Temporarias ha também a incidéncia de terracos agricolas para esses
cultivos.

A amostra 1 do setor 1, esté representada na Figura 11.
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AMOSTRA1-SETOR 1

1947 2010

Dd=6,8; Dr=4,6 Dd=6,0; Dr=4,0

o

Uso/cobertura |Area 1947 | Area 2010
0,15 0,24
0,6 0
Inst. Agricola 0,05 0,03
Cult. Temp. 0 0,78
Campo Limpo 0 0,99
Agua 0 0,004
Total 2,5 2,5

As densidades

Figurall:Conjunto da amostra 1 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

de Drenagem (Dd) e de Rios (Dr) tiveram comportamento

analogo ao da bacia como um todo, com diminuicdo em ambas na comparagédo de

um cenario para o outro. Embora a Area Florestal tenha aumentado, as Pastagens

desapareceram e o Campo Sujo foi retraido, dando lugar ao campo limpo. Houve

implantacéo de significativas areas de Culturas Temporarias no cenario de 2010.
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A amostra 2 do setor 1, esta representada na Figura 12

AMOSTRA 2 -SETOR 1
1947 2010

Dd=7.,4

Dr=7,6 Dd=3,2; Dr=24

Uso/cobertura Area 1947 | Area 2010
0,22 0,61

Silvicultura 0 0,002
Inst. Agricola 0,03 0

Cult. Temp. 0 0,007
Campo Sujo 0,75 0,71
Campo Limpo 1,4 1,07
Agua 0 0,002

Figura 4: Conjunto da amostra 2 com dados sobre
Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

No conjunto da amostra 2 observa-se que as Densidades de Drenagem (Dd)
e de Rios (Dr) apresentaram uma significativa diminuicdo de um cenario para outro,
obedecendo ao padréao geral da bacia.

Cabe ressaltar que essa € uma amostra do Setor das Nascentes, logo com
altitudes mais elevadas, o que pode explicar, por exemplo, o aumento das Areas
Florestais, indicando uma preservacdo das nascentes. JA os Campos Limpos e
Campos Sujos tiveram suas areas diminuidas de um cenario para o outro, observa-
se que algumas areas de Campo Limpo deram lugar ao Campo Sujo, uma evolucéo
natural esperada. Também aparecem, no cenario de 2010, pequenas areas de

Silvicultura e Culturas Temporarias.



A amostra 3 do setor 1, esta representada na Figura 13:

AMOSTRA 3-SETOR 1

1947

T

2010

[

Dd=8,6; Dr=8,4

Dd= 4,4, Dr=6,4

“

Uso/cobertura | Area 1947 | Area 2010

0,33 11

0 0,08

2,05 1,12

Campo Limpo 0,12 0,2
Total 2,5 2,5
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Figura 13:Conjunto da amostra 3 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

De modo geral o conjunto da amostra 3 do setor 1, visualizada na Figura 13,
se comportou de modo semelhante a bacia como um todo, com a diminuicdo em
ambos os indices, tanto na Densidade de Drenagem (Dd) como na Densidade de
Rios (Dr).

No que concerne a Cobertura e Uso da Terra, as amostras também seguiram
0 padrdo da bacia, com aumento das Areas Florestais e diminuicdo dos Campos

Sujos.
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A amostra 4 do setor 1, esta representada na Figura 14:

AMOSTRA 4- SETOR 1

1947 2010
VA AN
/ “‘ - _‘\\.
“\'-:' . ] /’/
Dd=5,5; Dr=7,6 Dd=4,0; Dr=6,0

Rz
=

Uso/cobertura|Area 1947 | Area 2010
Inst. Agricola 0,01 0,01
Cult. Temp. 0 0,06
Campo Sujo 0,17 2,2
Campo Limpo 1,63 0,05
Total 2,5 2,5

Figura 145:: Conjunto da amostra 4 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Na Figura 14, encontra-se o conjunto da amostra 4, onde o comportamento
das Densidades de Drenagem (Dd) e de Rios (Dr) foi analogo ao da bacia, pois 0s
dois indices diminuiram, embora ndo tenha sido uma reducdo tdo significativa
guanto da amostra 3.

A Area Florestal também aumentou, e os Campos Limpos deram lugar
principalmente aos Campos Sujos, 0 que € uma é uma sucessdo ecoldgica em
areas onde a acdo antropica ndo é significativa, pois onde had Campo Limpos que
ndo sdo submetidos a praticas agricolas, a tendéncia natural € que eles se
desenvolvam para Campos Sujos e posteriormente pequenas matas. A evolucéo de
areas de Campos Limpos sem intervencao antropica pode ser observada na Figura
15.
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Figural5: Em primeiro plano, Campos Limpos, logo apds, sua transi¢éo para Campos Sujos e ao
fundo Areas Florestais com alguns afloramentos rochosos. Felipim, T.(2013).

O conjunto da amostra 5, observado na Figura 16:

AMOSTRA5-SETOR 1

1947 2010

Dd=5,7. Dr=6 Dd=3,4; Dr=8
!;t JRNSLSN
‘ f

7

Uso/cobertura |Area 1947 |Area 2010
0,12 0,49
0,23 0,00
Cult. Temp. 0,00 0,59
0,07 0,62
Campo Limpo 2,08 0,79
Agua 0,00 0,01
2,50 2,50

Figura 6: Conjunto da amostra 5 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra
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Pode-se notar um comportamento da Densidade de Drenagem (Dd) analogo ao da
bacia, porém o indice da Densidade de Rios (Dr), teve um aumento, de 6 para 8.

As Areas Florestais tiveram pequeno aumento, o que pode explicar o
acréscimo da densidade de rios. Os Campos Limpos deram lugar a Campos Sujos e
areas de Culturas Temporarias evidenciando, de forma geral, um aumento nas
coberturas com visiveis reflexos na protecdo das nascentes e evolugcdo dos canais
de primeira ordem.

O conjunto da amostra 6 pode ser observado na Figura 17:

AMOSTRA 6 —SETOR 1
1947 2010

Dd=4,2; Dr=5,2 Dd=3,8; Dr=11,2

\/ .

Uso/cobertura | Area 1947 | Area 2010
0,06 0,12
0,68 0,00
Inst. Agricola 0,19 0,00
Cult. Temp. 0,00 0,76
Campo Sujo 0,02 0,32
Campo Limpo 1,55 1,27
Agua 0,00 0,02
Total 2,50 2,50

Figura 17: Conjunto da amostra 6 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

No conjunto da amostra 6, observa-se que a Densidade de Drenagem
diminuiu, seguindo o padrao da bacia, ja a Densidade de Rios (Dr) teve seu indice
aumentado significativamente, passando de 5,2 em 1947 para 11,2 em 2010,
indicando uma possivel retomada erosiva na cabeceira de drenagem atrelado a
presenca de varios colos erosivos e inumeros canais pluviais, como pode ser

verificado no mapa geomorfologico de 2010 (Anexo 3).
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Quanto a Cobertura e Uso da Terra, observa-se a extincdo das Pastagens
que deram lugar as Culturas Temporarias, um pequeno aumento nas Areas
Florestais e Campos Sujos, bem como a presenca de alguns pequenos reservatorios
de agua. Os Campos Limpos tiveram um pequeno decréscimo de um cenario para
outro.

O conjunto da amostra 7 pode ser observado na Figura 18:

AMOSTRA 7 -SETOR 1
1947 2010

Dd=3,2; Dr=8

T3

Dd=5,0; Dr=14,0

e
g

v

Uso/cobertura|Area 1947 | Area 2010
Silvicultura 0,00 0,68
Inst. Agricola 0,11 0,00
Cult. Temp. 0,00 0,24
Campo Sujo 0,36 0,16
Campo Limpo 1,35 0,00
Total 2,5 2,5

Figura 18: Conjunto da amostra 7 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

No conjunto da amostra 7, observa-se que tanto as Densidades de Drenagem
(Dd) e de Rios (Dr), tiveram diminuigdo nos seus indices, de um cenario para outro.

Embora a presenca de Areas Florestais tenha aumentado significativamente,
um fator que pode ter sido decisivo para a diminuicdo desses indices é a presenca
de Culturas Temporarias, mas principalmente de Silvicultura, que ocupam espacos
no cenario de 2010 onde antes era ocupado por Campos Limpos, em cabeceiras de

drenagem e proximas das areas de ocorréncia de nascentes.
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O conjunto da amostra 8 pode ser observado na Figura 19:

AMOSTRA 8 -SETOR 1
1947 2010

Dd=4,5; Dr=5,6 Dd=4,8; Dr=8

Uso/cobertura|Area 1947 | Area 2010
0,37 0,61
Silvicultura 0,00 0,01
0,32 0,50
Inst. Agricola 0,17 0,00
Cult. Temp. 0,00 0,15
Campo Sujo 0,63 0,28
Campo Limpo 1,01 0,94
Agua 0,00 0,01
Total 2,50 2,50

Figura 197: Conjunto da amostra 8 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

No conjunto da amostra 8, nota-se que tanto as Densidades de Drenagem
(Dd) e de Rios (Dr) tiveram aumento em seus indices. Verifica-se um aumento nos
canais de primeira ordem, indicando retomada erosiva. Conforme pode ser
visualizado no Anexo 3, ha presenca de colos erosivos, e divisores suaves na area
de abrangéncia desta amostra, indicando a dinamizacdo dos processos erosivos
desencadeados pelos canais fluviais.

No que tange a Cobertura e Uso da Terra, houve um pequeno aumento das
Areas Florestais e areas de Pastagem. Observa-se a presenca de pequenas areas
de Culturas Temporarias, Silvicultura e reservatorios. Ja as areas de campo sujo

diminuiram.
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O conjunto da amostra 9 pode ser observado na Figura 20:

AMOSTRA 9 -SETOR 1
1947 2010

Dd= 9, g Dr=8,8 Dd= 3,8; Dr=6,0

Uso/cobertura | Area 1947 |Area 2010
0,29 0,78
Silvicultura 0,00 0,42
0,69 0,00
Inst. Agricola 0,11 0,00
Cult. Temp. 0,25 0,10
Campo Sujo 0,38 1,08
Campo Limpo 0,77 0,11
2,50 2,50

Figura 80: Conjunto da amostra 9 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

No conjunto da amostra 9, observa-se que o padrdo de comportamento da
bacia foi mantido, uma vez que os indices de Densidade de Drenagem (Dd) e de
Rios (Dr) diminuiram.

Isso pode ser explicado pela presenca de areas com Silvicultura, que ocupa
espacos onde antes eram ocupados pelas Pastagens, mantendo por um periodo de
tempo maior a protecdo do solo contra 0os agentes erosivos. Os Campos Sujos
aumentaram, bem como as Areas Florestais. Os Campos Limpos e Culturas

Temporarias diminuiram e as Pastagens e Instalacfes Agricolas desapareceram.
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O conjunto da amostra 10 pode ser observado na Figura 21:

AMOSTRA 10 - SETOR 1
1947 2010

Dd=9,6; Dr=16,4 | Dd=4,6; Dr=11,2

‘. ) v Y —
Uso/cobertura | Area 1947 | Area 2010
Inst. Agricola 0,03 0,01
Campo Sujo 0,84 0,85
Campo Limpo 1,23 0,85
Total 2,50 2,50

Figura 9: Conjunto da amostra 10 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Conforme pode ser visualizado na figura 21, o conjunto da amostra 10,
também seguiu 0 comportamento padrdo da bacia, com decréscimo nos indices de
Densidade de Drenagem (Dd) e de Rios (Dr), de um cenario para outro.

Observa-se um pequeno aumento nas Areas Florestais e Campos Sujos, e
um decréscimo nos Campos Limpos e Instalagdes Agricolas. Conforme se observa
nos mapas geomorfoldégicos, h4 uma diminuicdo nos canais pluviais. Com o
aumento das Areas Florestais, a agua das chuvas tende a infiltrar mais do que

escoar superficialmente.
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O conjunto da amostra 11 pode ser observado na Figura 22:

AMOSTRA 11 - SETOR 1
194

TN

~— .,{

Dd=8,6; Dr=13,6 | Dd=4,2; Dr=11,6

Uso/cobertura | Area 1947 | Area 2010

0,57 0,87

Silvicultura 0,00 0,03
1,60 0,03

Inst. Agricola 0,04 0,01
Cult. Temp. 0,00 0,12
Campo Sujo 0,12 0,92
Campo Limpo 0,10 0,45
Total 2,43 2,43

Figura 10: Conjunto da amostra 11 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Conforme observa-se na figura 22, a amostra 11 apresenta uma area total
um pouco menor, pois sua posicao encontra-se inserida além dos limites da bacia.
Ressalta-se que ela fora propositalmente assim posicionada por ser setor de
interesse da pesquisa, uma vez que ela abrange significativo nUmero de nascentes.

Observa-se assim como na maioria das amostras do setor 1, que a amostra
11 também manteve o padrdo geral da bacia com diminuicdo nos indices de
Densidade de Drenagem (Dd) e de Rios (Dr), de um cenéario para outro.

No que concerne a Cobertura e Uso da Terra, a configuracdo foi bastante
alterada de um cenario para o outro, conforme pode ser visualizado na Figura 22.
Onde predominavam as Pastagens no ano de 1947, cedeu lugar em 2010 aos

Campos Sujos, limpos e algumas areas de cultura temporarias
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O conjunto da amostra 12 pode ser observado na Figura 23:

AMOSTRA 12 - SETOR 1
1947 2010

Dd=3,8; Dr=5,6 Dd=4,0; Dr=12
>

~el

Uso/cobertura | Area 1947 |Area 2010
0,04 0,15
0,35 1,55

Inst. Agricola 0,44 0,02

Cult. Temp. 0,00 0,01

Campo Sujo 0,80 0,27

Campo Limpo 0,87 0,50

Total 2,50 2,50

Figura 23: Conjunto da amostra 12 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Conforme observa-se na figura 23, o conjunto da amostra 12, ndo seguiu 0
padrdo da bacia, pois ambos os indices de Densidade de Drenagem (Dd) e Rios (Dr)
tiveram aumento de um cenario para outro. Conforme observado no Anexo 3, ha
presenca de inimeras rupturas de declive que podem ser indicios de retomadas
erosivas que se manifestaram nas cabeceiras de drenagem, contribuindo para esse
aumento tanto no nimero de nascentes como no comprimento dos canais, pois
estas areas de nascentes, abrangidas pela amostra 12, estdo vinculadas a canais
fluviais diretamente conectados ao reservatério do Chasqueiro e que portanto
podem estar se reajustando as modifica¢cdes impostas com reflexos nas nascentes.

A configuragdo da Cobertura e Uso da Terra também fora bastante alterada.
As Pastagens tiveram aumento de area bem significativo, enquanto os Campos
Limpos e sujos tiveram decréscimo de areas.

O conjunto da amostra 13 pode ser observado na Figura 24:
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AMOSTRA 13 -SETOR 1
1947 2010

Dd=4,0; Dr=5,2

Uso/cobertura |Area 1947 |Area 2010
0,06 0,17
Silvicultura 0,00 0,06
0,00 0,49
Campo Sujo 0,62 0,79
Campo Limpo 1,59 0,77
Total 2,27 2,27

Figura 114: Conjunto da amostra 13 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

A exemplo da amostra 11, a amostra 13 também foi posicionada né&o
totalmente dentro da bacia, logo tem uma area menor.

Como pode-se observar na Figura 24, a Densidade de Drenagem (Dd) segue
0 padrao de comportamento da bacia com diminuicdo em seu indice de um cenario
para outro. J& a Densidade de Rios (Dr) apresenta um aumento significativo,
indicando uma forte retomada erosiva, e como pode ser visualizado no Anexo 3, ha
forte presenca de rupturas de declive na area bem como colos erosivos.

Os Campos Sujos e Areas Florestais aumentaram, e os Campos Limpos
diminuiram. Também nota-se a insercdo de Pastagens e Silvicultura no cenario de
2010. O aumento das Areas Florestais e de campo sujo, sobretudo em
compartimentos de fundo de vale, pode indicar também a manutencéo e evolucao
no numero de nascentes

Consideragfes sobre o setor 1, o Setor da Alta Bacia: das treze amostras
pertencentes a este setor, oito seguiram 0 mesmo comportamento da bacia em
geral, ou seja, apresentaram reducao nos indices de Densidade de Drenagem e de
Rios, indicando uma baixa capacidade de geracdo de novas nascentes. Quanto a
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Cobertura e Uso da Terra predominaram as Areas Florestais, Campos Limpos e
sujos, uma vez, que esse é o setor das nascentes, logo ele encontra-se em areas
com altitudes mais elevadas, o que justifica a presenca de Areas Florestais, por
exemplo. Outro fator importante nesse setor € a presenca de afloramentos rochosos,
que foram verificados em campo. Esses afloramentos dificultam bastante a
mecanizacdo da agricultura, fazendo com que as Areas Florestais sejam
preservadas também em virtude desse fator (Figura 25). Cabe ressaltar também que
em periodos de estiagem os canais fluviais localizados nas areas de nascentes onde
predominam esses afloramentos podem ter seu fluxo diminuido em funcdo de
déficits na recarga do lencol freatico. Esta situacdo pode explicar a diminuicdo das
Densidades de Rios e de Drenagem em amostras do setor de nascentes onde as
coberturas foram mantidas ou evoluiram. Nota-se também que a presenca de Areas
Florestais aumentou neste setor, podendo-se inferir que pode haver correlagdo com
a diminuic&o de alguns indices de densidade de rios e densidades de drenagem pois
presume-se gque ha aumento de evaporacdo e evapotranspiracdo, fazendo com que
mais agua evapore nao ficando assim no leito do rio.

Das treze amostras, cinco tiveram um comportamento diferente do padrao da
bacia, sdo as amostras 5, 6, 8, e 13 com aumento unicamente na Densidade de Rios
e as amostras 8 e 12 com aumento em ambos indices. Essas alteracdes podem se
dar em decorréncia da retomada erosiva e também em func¢éo da alteracéo do nivel

de base.
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Figura 12: Afloramentos rochosos com a presenca de Areas Florestais no Setor da Alta Bacia da
Bacia do Arroio Chasqueiro (Felipim, T. 2013).

5.3.2. Setor de Transicao.

Este setor abrange um total de 92,05 Km? e nele estdo distribuidas 10
amostras circulares, de 14 a 23. Este setor € onde as transicbes comecam ocorrer:
as altitudes ficam menores, ha um predominio de vertentes retilineas, com
entroncamento de canais de ordens superiores, onde também comecam a aparecer
0os canais localizados em compartimentos de fundo de vale plano. No que diz
respeito a Cobertura e Uso da Terra, nesse setor também se verifica o predominio
de uso da terra em detrimento das coberturas originais. A Silvicultura aparece com
maior intensidade, bem como as Culturas Temporarias.

As dez amostras deste setor serdo descritas abaixo, sendo que o conjunto da

amostra 14 pode ser observado na Figura 26:



A amostra 14 do setor 2, esté representada na Figura 26:

AMOSTRA 14 — SETOR 2

1947 2010
Dd=2,9; Dr=6 Dd=3,2; Dr=9,6
< x ( l?\
P
DA
P | F E e
! | .3
<(C \\\/ 1
- B
Uso/cobertura | Area 1947 | Area 2010
0,17 0,01
Silvicultura 0,00 0,74
Inst. Agricola 0,06 0,00
Campo Sujo 1,59 0,36
Campo Limpo 0,48 1,17
0,00 2,29 2,29
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Figura 26: Conjunto da amostra 14 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Na Figura 26 estd o conjunto da amostra 14, onde pode ser observado um
aumento em ambas as densidades, indicando uma forte retomada erosiva.

No que concerne ao uso e cobertura da terra ocorreram mudancas
significativas, sendo que o campo sujo deu lugar ao campo limpo e também a
Silvicultura. Observa-se a preservacdo das nascentes em meio a Silvicultura,
indicando assim uma dinamizacdo dos processos desencadeados pelo sistema
fluvial. Toda area de Silvicultura deve proteger as nascentes, nessa amostra fica
nitida essa preocupacdo, ainda que ndo ocorram Areas Florestais nas Areas de
Preservacdo Permanente nos fundos de vales mas sim Campos Sujos, que podem

evoluir para Areas Florestais.
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O conjunto da amostra 15 pode ser observado na Figura 27:

AMOSTRA 15 - SETOR 2
1947 2010

Dd=5,7; Dr=7,6 Dd=3,2; Dr=7,6

\

Uso/cobertura|Area 1947 | Area 2010
0,11 0,10
1,08 1,57
Inst. Agricola 0,09 0,07
Cult. Temp. 0,00 0,76
Campo Sujo 0,03 0,00
Campo Limpo 1,18 0,00
Total 2,50 2,50

Figura 13: Conjunto da amostra 15 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Na Figura 27 esté representado o conjunto da amostra 15, apresentando uma
diminuicdo na densidade de drenagem (Dd) e manutencédo da densidade de rios
(Dr). Conforme pode ser visualizado, algumas nascentes tiveram seus locais
alterados, ou seja, foram extintas em alguns locais, porém conseguiram gerar canais
em outros locais, mas seu niumero permaneceu 0 mesmo.

As éareas de Pastagem aumentaram de um cenario para outro, e a presenca
de Culturas Temporarias aparece no cenario de 2010. Ja os Campos Limpos e sujos

cederam lugar as Pastagens.
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O conjunto da amostra 16 pode ser observado na Figura 28:
AMOSTRA 16 — SETOR 2
194 2010

Dd=4,5; Dr=7,2 Dd=1,6; Dr=4,4

4 ]}\{T\‘\ A&

Uso/cobertura|Area 1947 | Area 2010
0,08 0,11
0,01 0,00
Inst. Agricola 0,06 0,00
Cult. Temp. 0,00 0,74
Campo Sujo 1,21 0,00
Campo Limpo 1,13 1,64
Total 2,50 2,50

Figura 14: Conjunto da amostra 16 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Conforme pode ser visualizado na Figura 28, o conjunto da amostra 16 teve
comportamento idéntico ao da bacia como um todo, com diminui¢cdo em seus indices
de Densidade de Drenagem (Dd) e de Rios (Dr), facilmente compreendido quando
cruzado com os dados de Cobertura e Uso da Terra, pois os Campos Sujos deram
lugar aos Campos Limpos e as Culturas Tempordrias, que necessitam de técnicas
bastante interventivas, seja de aplainamento ou terraceamento das superficies, o
gue promove em muitos casos a extingdo de nascentes. Deve-se considerar ainda
qgue as areas de Culturas Temporarias pressionam as areas de cobertura vegetal,

diminuindo a manutencgao da cobertura original.



O conjunto da amostra 17, esté representado na Figura 29:

AMOSTRA 17 — SETOR 2

1947

T
-

2010

Dd=6,7; Dr=12,8

Dd=3,7; Dr=10,8

N

e N

e

Uso/cobertura |Area 1947 |Area 2010
Inst. Agricola 0,11 0,00
Campo Sujo 0,74 2,26
Campo Limpo 1,30 0,00
Total 2,50 2,50
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Figura 29: Conjunto da amostra 17 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

O comportamento do conjunto da amostra 17 pode ser visualizado na Figura
29, onde constata-se que a amostra seguiu o padrdo da bacia, com diminuicdo em
seus indices de Densidades de Drenagem (Dd) e Densidade de Rios (Dr)

Verifica-se também que os Campos Limpos e as Instalacdes Agricolas
desapareceram, dando lugar aos Campos Sujos. A evolucdo de Campos Limpos
para Campos Sujos, é uma evolucdo natural esperada, uma vez que essa area nao
seja condicionada a acdes antropicas, nota-se também que as Areas Florestais
tiveram um pequeno decréscimo, fato que contribui para a diminuicdo das

Densidades de Rios e Drenagem.
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A amostra 18 esta representada na Figura 30:

AMOSTRA 18 — SETOR 2
1947 2010

Dd=6,2; Dr=8,8 Dd=3,7; Dr=12,4

P

db{t

Uso/cobertura | Area 1947 | Area 2010

0,30 0,34
Silvicultura 0,00 0,33

0,50 0,06
Inst. Agricola 0,16 0,10
Cult. Temp. 0,00 0,19
Campo Sujo 0,42 1,30
Campo Limpo 1,11 0,17
Total 2,50 2,50

Figura 15: Conjunto da amostra 18 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Neste conjunto da amostra 18, visualizado na Figura 30, observa-se que a
Densidade de Drenagem (Dd) diminuiu, seguindo o padrédo de toda a bacia, porém a
Densidade de Rios (Dr) teve seu indice elevado.

Sobre a Cobertura e Uso da Terra observa-se uma diminuicdo significativa
dos Campos Limpos, bem como das Pastagens. Ressalta-se que ha presenca de
Culturas Temporarias e Silvicultura, inexistentes no cenario de 1947, e também o
aumento significativo dos Campos Sujos. Observa-se um aumento de nascentes e
duas coberturas e usos: um aumento nas Areas Florestais, que pode condicionar ao
aumento no numero de nascentes; e 0 outro aumento em area de cultura temporaria
e Silvicultura, uma vez que a cobertura original € retirada do solo, a agua tende a
escorrer e nao infiltrar, podendo potencialmente, com o tempo, gerar canais de

primeira ordem.
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A amostra 19 esta representada na Figura 31:

AMOSTRA 19 — SETOR 2
1947 2010

/ ./‘/

Dd=4,2; Dr=7,6 Dd=2,9; Dr=4,8
P A

&

s

Uso/cobertura|Area 1947 | Area 2010
0,42 0,61
Silvicultura 0,00 0,00
0,00 0,01
Inst. Agricola 0,01 0,02
Cult. Temp. 0,00 1,74
Campo Sujo 1,43 0,10
Campo Limpo 0,64 0,00
Agua 0,00 0,02
Total 2,50 2,50

Figura 16: Conjunto da amostra 19 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Na Figura 31 encontra-se o conjunto da amostra 19, com comportamento
analogo ao da bacia, ou seja, apresentou uma diminuicdo em seus indices de
Densidade de Drenagem (Dd) e de Rios (Dr), que pode ser explicado com o
cruzamento dos dados de Cobertura e Uso da Terra, pois nota-se que nas areas de
aumento das Culturas Temporarias ocorreu a maior diminuicdo de canais fluviais,
em virtude das técnicas de cultivo, que por muitas vezes soterram fundos de vale

fazendo com que os canais desaparecam.
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A amostra 20 esta representada na Figura 32:

AMOSTRA 20 - SETOR 2
1947 2010

Dd=3,5; Dr=3,6 Dd=1,7; Dr=3,6
P -

Uso/cobertura|Area 1947 | Area 2010
0,31 0,07
Silvicultura 0,00 0,67
0,87 0,02
Inst. Agricola 0,30 0,08
Cult. Temp. 0,00 1,50
Campo Sujo 1,01 0,18
Total 2,50 2,50

Figura 17: Conjunto da amostra 20 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

O conjunto da amostra 20 esta representado na Figura 32, onde observa-se
gue a Densidade de Drenagem (Dd) seguiu o comportamento geral da bacia, tendo
seu indice diminuido, e a Densidade de Rios (Dr), a exemplo da amostra 15,
manteve seu indice de um cenario para outro.

No que concerne a Cobertura e Uso da Terra, varias mudancas podem ser
observadas: a Area Florestal, Pastagem, Instalagdes Agricolas e Campos Sujos,
tiveram suas areas reduzidas, dando lugar as Culturas Temporarias e a Silvicultura.

Verifica-se uma reducéo significativa nas areas de Instalacdes Agricolas ao
passo que as Culturas Temporarias aparecem ocupando essas areas, isso pode ser
explicado pelo fato de que nessa porcéo da bacia encontram-se alguns Projetos de
Assentamentos Rurais. Quando esses assentamentos passaram a existir, grandes
propriedades foram decompostas em propriedades menores, onde a principal

atividade econOGmica esta voltada para as Culturas Temporarias.
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O conjunto da amostra 21 esta representada na Figura 33:

AMOSTRA 21 - SETOR 2
1947 2010

Dd=15,7; Dr=9,2 Dd=3,1; Dr=4,8
T

\
y:

Uso/cobertura |Area 1947 |Area 2010
Inst. Agricola 0,00 0,08
Cult. Temp. 0,00 2,12
Campo Limpo 2,02 0,00
Agua 0,00 0,05
Total 2,50 2,50

Figura 18: Conjunto da amostra 21 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Na Figura 33, visualiza-se o conjunto da amostra 21, onde nota-se que o
comportamento dela segue o padréo da bacia como um todo, ou seja, apresenta
diminuicdo em seus indices de Densidade de Drenagem (Dd) e Rios (Dr). Observa-
se, entretanto a presenca de pequenos reservatorios de agua do no cenario de
2010.

Drasticas mudancas na Cobertura e Uso da Terra podem ter desencadeado
as diminuicdes de Dd e Dr, pois conforme nota-se na Figura 33, os Campos Limpos
que predominavam em 1947 deram lugar as Culturas Temporarias, que através de
suas técnicas cada vez mais modernas de preparacdo do solo para cultivos
acabaram por soterrar os fundos de vale, fazendo com que varios canais

desaparecessem.
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O conjunto da amostra 22 esté representada na Figura 34:

AMOSTRA 22 — SETOR 2
1947 2010

Dd=7,0; Dr=13,6 |Dd=3,1;, Dr=2,8

-

/ ‘ ; {
‘ hé_wf"/ M W
Uso/cobertura | Area 1947 | Area 2010
0,53 1,06

Silvicultura 0,00 1,00
Campo Sujo 1,77 0,45
Campo Limpo 0,20 0,00
Total 2,50 2,50

Figura 19: Conjunto da amostra 22 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Na Figura 34, visualiza-se o conjunto da amostra 22, onde nota-se que 0
comportamento dela segue o padrdo da bacia como um todo, ou seja, apresenta
diminuicAo em seus indices de Densidade de Drenagem (Dd) e Rios (Dr).

Embora tenha ocorrido um aumento das Areas Florestais, a presenca da
Silvicultura tem destaque nessa amostra, pois ela ocupa lugares onde antes
ocorriam Campos Sujos, e uma vez que é estabelecido um plantio de Silvicultura, o
solo deve ser preparado antes, com terraceamentos ou aplainamentos, fazendo com
que os canais fluviais sejam extintos. Embora ndo se percebam terracos agricolas
na area em virtude do plantio ja estar em estagio bem avancado, com copa nas
arvores, o proéprio cultivo de Silvicultura j& sugere a presenca de terracos agricolas e

uma demanda muito maior de 4gua do solo para o crescimento deste cultivo.
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O conjunto da amostra 23 estéa representado na Figura 35:

AMOSTRA 23 - SETOR 2
1947 2010

T i v

Dd=7

,2; Dr=11,2 Dd=2,2; Dr=8,8

Uso/cobertura | Area 1947 | Area 2010
0,63 0,51

Silvicultura 0,00 0,81
Cult. Temp. 0,00 0,07
Campo Sujo 0,26 0,71
Campo Limpo 1,61 0,39
Agua 0,00 0,01
Total 2,50 2,50

Figura 205: Conjunto da amostra 23 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

O conjunto da amostra 23 esta representado na Figura 35, onde observa-se
que as Densidades de Drenagem (Dd) e de Rios (Dr) seguiram o comportamento
geral da bacia e tiveram seus indices diminuidos de um cenério para o outro.

No gue concerne a Cobertura e Uso da Terra, varias mudancas podem ser
observadas: a area florestal diminuiu, bem como os Campos Limpos. Porém nota-se
a insercdo da Silvicultura, Culturas Temporarias e pequenos reservatérios de agua,
que podem ter contribuido para uma reconfiguracao do equilibrio dindmico da rede
de drenagem.

Nota-se que as Areas Florestais diminuiram assim como o nimero de canais
fluviais, provavelmente em virtude da implantacdo da Silvicultura, uma vez que o0s
Campos Limpos também sofreram alteracdes, ou evoluiram para Campos Sujos ou
tiveram suas areas tomadas pela Silvicultura, presente em toda porcdo leste da

bacia.
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Consideragbes sobre o setor 2, o Setor de Transi¢cao: das 10 amostras
aplicadas neste setor, oito tiveram comportamento idéntico ao da bacia como um
todo. Apenas uma amostra, a amostra 14 apresentou um aumento na Densidade de
drenagem (Dd), e em duas amostras, a 14 e a 18, a Densidade de Rios (Dr)
aumentou, em virtude da retomada erosiva, da alteracdo do nivel de base e também
da dindmica e uso da terra, que potencializam ou dinamizam processos naturais.

No que diz respeito a Cobertura e Uso da Terra nota-se a presenca mais
acentuada de Silvicultura e Culturas Temporarias, em detrimento dos Campos Sujos
e Campos Limpos.

Como este é um setor de transicdo, € nesse setor que as mudancas
comecam a ser mais notadas. Ao observarmos os mapas geomorfolégicos (Anexos
2 e 3) percebemos, que € nesse ponto que altitudes comecam a ficar menos
elevadas, as vertentes retilineas comecam a prevalecer, bem como os canais fluviais
localizados em compartimentos de fundo de vale em “V” comegam dar lugar aos
canais fluviais localizados em compartimentos de fundo de vale planos indicando o
inicio dos processos deposicionais em detrimento dos processos erosivos

vinculados aos canais fluviais.

5.3.3. Setor Marginal ao Reservatorio:

Este setor abrange uma &rea de 63,29 km? e concentra um total de 07
amostras circulares. Sdo verificadas superficies mais planas com predominio de
vertentes retilineas e canais fluviais em compartimentos de fundo de vale plano. O
uso da terra predominante é a cultura temporaria. Neste setor espera-se que as
alteracOes na configuracao espacial das amostras, estejam ligadas mais diretamente
ao proprio reservatorio, mas sempre levando em consideracdo a dinamica de
Cobertura e Uso da Terra bem alterada ao redor do reservatorio.

As sete amostras deste setor estao descritas abaixo.
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O conjunto da amostra 24, do setor 3, esta representada na Figura 36:

AMOSTRA 24— SETOR 3
1947 2010

Dd=4,1; Dr=2,0 Dd=2,9; Dr=4,8

Uso/cobertura|Area 1947 | Area 2010
0,03 0,17
Silvicultura 0,00 0,86
1,55 0,00
Inst. Agricola 0,00 0,00
Cult. Temp. 0,00 0,73
Campo Sujo 0,00 0,74
Campo Limpo 0,92 0,00
0,00 2,50 2,50

Figura 21: Conjunto da amostra 24 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Na figura 36 encontra-se o conjunto da amostra 24, pode-se notar que a
Densidade de Drenagem (Dd) seguiu o padrédo da bacia, porém a Densidade de
Rios (Dr) teve um aumento significativo, podendo ser em virtude da retomada
erosiva. Também verifica-se a presenca de inUmeros canais fluviais, como pode ser
observado no Anexo 3. Entretanto deve-se levar em consideracdo que a area
florestal aumentou, e os Campos Sujos apareceram em meio as areas de
Silvicultura. Os Campos Limpos e as Pastagens foram extintos, ou seja, a
configuracéo da dindmica de uso e cobertura da terra foi intensamente alterada, bem
como em toda porcdo leste da bacia, que teve como principal alteracdo a
implantagéo da Silvicultura. Nota-se também areas de Culturas Temporarias, que
nesse setor € predominante, muito em virtude das baixas altimetrias que propiciam

praticas agricolas mais intensas.
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O conjunto da amostra 25 esté representada na Figura 36:

AMOSTRA 25 - SETOR 3
194 2010

AES R Y

N S

Dd=5,8; Dr=3,6 Dd=2,7; Dr=7,2

™ —_— N

Uso/cobertura |Area 1947 |Area 2010

0,14 0,23

Silvicultura 0,00 1,07

0,12 0,00

Cult. Temp. 0,00 1,17

Campo Sujo 0,00 0,00

Campo Limpo 2,24 0,02
2,5 25

Figura 22:Conjunto da amostra 25 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

No conjunto da amostra 25 representada pela Figura 37, ha um decréscimo
na Densidade de Drenagem (Dd) de um cenario para outro € um acréscimo na
Densidade de Rios (Dr). Isso indica fortemente que nas amostras marginais ao
reservatorio quem estd atuando na reorganizacdo da rede de drenagem € o préprio
reservatorio, em funcéo da alteracédo do nivel de base e mudancas no nivel do lencol
fredtico. Uma vez que o comprimento dos canais diminui, espera-se que o nimero
de nascentes também diminua, 0 que ndo ocorre nessa amostra, pois observa-se
gue o numero de nascentes aumenta. Se observarmos 0s mapa geomorfolégico de
1947 (Anexo 2) notamos a presenca de canais fluviais localizados em
compartimentos de fundo de vale planos, ao contrario em 2010 (Anexo 3), onde
predominam canais localizados em compartimentos de fundo de vale em “V7,

indicando de fato uma reativacéo fluvial, ilustrada na Figura 38, e que pode, nesse



83

sentido, aumentar o nimero de nascentes sem necessariamente contribuir para o
aumento na extensao dos canais fluviais.

No que se refere a Cobertura e Uso da Terra, as amostras também seguem o
padrao do setor, com a diminuicdo dos Campos Limpos em detrimento das areas de

Silvicultura e Culturas Temporarias.

Figura 38: Canal fluvial de primeira ordem com presencga de retomada erosiva. Felipim, T(2013).



O conjunto da amostra 26 esté representada na Figura 39:

AMOSTRA 26 — SETOR 3

1947

2010

Dd=2,7; Dr=0

Dd=4,0; Dr=0,8

gV

/

Uso/cobertura | Area 1947

Area 2010

0,31 0
Silvicultura 0,00 0,42

0,27 0
Cult. Temp. 0,00 0,71
Campo Limpo 191 0
Agua 0,00 1,36
Total 25 0
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Figura 23: Conjunto da amostra 26 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Na Figura 39 estd a organizacdo do conjunto da amostra 26. Tanto as
Densidades de Drenagem (Dd) e de Rios (Dr) seguiram o padrdo da bacia, ambas
tiveram seus indices diminuidos. Tanto que a Densidade de Rios no cenario de 2010
foi nula, pois a amostra ja esta abrangendo uma parte do reservatério, logo os
canais fluviais que ali existiam foram alagados.

No que se refere a Cobertura e Uso da Terra, as amostras também seguem o
padrdo do setor, com diminuicdo dos Campos Limpos em prol da Silvicultura e
Culturas Temporarias, no caso dessa amostra, como parte dela foi inundada, nota-

se também a presenca do reservatorio.
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O conjunto da amostra 27 esté representada na Figura 40:

AMOSTRA 27 — SETOR 3
1947 2010

.

Dd=4,5; Dr=2,8 Dd=1,2; Dr=2,1

Uso/cobertura | Area 1947 | Area 2010

Silvicultura 0 0,81
Inst. Agricola 0,40 0,08
Cult. Temp. 0 1,55
Campo Limpo 0 0,03
Agua 0 0,03
Total 2,5 2,5

Figura 24: Conjunto da amostra 27 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Na figura 40, visualiza-se o0 conjunto da amostra 27, que seguiu 0 padréo da
bacia no que diz respeito ao decréscimo nos indices de Densidade de Drenagem
(Dd) e Rios (Dr).

Essa amostra encontra-se sob forte influéncia do reservatério, porém deve-se
levar em consideracdo que entre um cenario e outro ha um periodo de 63 anos que
nao foram analisados, logo, ndo existem dados das mudancas ocorridas nesse
periodo, o que pode ter ocorrido € uma mudanca logo que o reservatorio fora
construido, e com o passar dos anos e as praticas agricolas que ali existiam o0s
canais tiveram capacidade de resiliéncia..

A configuragdo da Cobertura e Uso da Terra também foi intensamente
alterada, pois em 1947 a predominancia nessa porcao da bacia era de Pastagens e
InstalagBes Agricolas e em 2010 ocorrem usos como a Silvicultura, Culturas

Temporarias e um pequeno reservatorio.
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Ressalta-se que a area onde a amostra esta situada sdo areas onde
ocorreram assentamentos rurais, onde principal atividade econdmica séo lavouras
de Culturas Temporarias.

O conjunto da amostra 28 esta representada na Figura 41:

AMOSTRA 28 — SETOR 3
1947 2010

Dd=1.2. Dr=0

4a

Uso/cobertura|Area 1947 | Area 2010
0,19 0,00
1,13 0,16
Inst. Agricola 0,09 0,00
Cult. Temp. 0,00 0,82
Campo Sujo 0,00 0,06
Campo Limpo 1,09 0,11
Agua 0,00 1,35
Total 2,5 2,5

Figura 25:Conjunto da amostra 28 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Na Figura 41 esta organizacdo do conjunto da amostra 28, onde tanto as
Densidades de Drenagem (Dd) e de Rios (Dr) seguiram o padrédo da bacia, ambas
tiveram seus indices diminuidos. A Densidade de Rios no cenério de 2010 foi nula,
pois a amostra ja estd abrangendo uma parte do reservatorio, logo os canais fluviais
gue ali existiam foram alagados, 0 mesmo ocorreu ha amostra 26 (Figura 39).

No que se refere a Cobertura e Uso da Terra, a amostra apresentou
diminuicdo dos Campos Limpos das Pastagens em prol da evolucédo das areas de
Culturas Temporarias, no caso dessa amostra, como parte dela foi inundada, nota-

se também a presenca do reservatorio.
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O conjunto da amostra 29 esté representada na Figura 42:

AMOSTRA 29 - SETOR 3
1947 2010

Dd=3,8; Dr=5,2

Y

\i\"lﬁ-'- ’

Uso/cobertura |Area 1947 |Area 2010
0,10 0,07
1,56 0,52
Inst. Agricola 0,32 0,14
Cult. Temp. 0,28 1,28
Campo Limpo 0,25 0,38
Agua 0,00 0,11
Total 2,50 2,50

Figura 26: Conjunto da amostra 29 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Na figura 42, visualiza-se o conjunto da amostra 29, que seguiu 0 padréo da
bacia no que diz respeito ao decréscimo nos indices de Densidade de Drenagem
(Dd) e Rios (Dr).

A configuragdo da Cobertura e Uso da Terra também foi bastante alterada,
sendo que as Pastagens tiveram sua area diminuida, as é&reas de Culturas
Temporarias aumentaram, as Areas Florestais, campo limpo e Instalagdes Agricolas
também tiveram decréscimo. Nota-se também nessa amostra a presenca de uma

pequena parte do reservatorio.
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O conjunto da amostra 30 est4 representada na Figura 43:

AMOSTRA 30 - SETOR 3
1947 2010

Dd=14 Dr=20 |Dd=0.8, Dr=2,0

Uso/cobertura | Area 1947 | Area 2010
0,01 0,00
Silvicultura 0,00 0,19
0,73 0,00
Inst. Agricola 0,03 0,00
Cult. Temp. 0,26 1,87
Campo Sujo 0,18 0,00
Campo Limpo 1,29 0,00
Agua 0,00 0,44
Total 2,5 2,5

Figura 27: Conjunto da amostra 30 com dados
sobre Dd, Dr e areas de uso/cobertura da terra

Na figura 35, visualiza-se o conjunto da amostra 30, que seguiu 0 padréo da
bacia no que diz respeito ao decréscimo no indice de Densidade de Drenagem (Dd).
Ja a Densidade de Rios (Dr), manteve seu indice.

A configuragdo da Cobertura e Uso da Terra também foi bastante alterada,
pois as Pastagens tiveram sua &rea diminuida, as areas de Culturas Temporarias
aumentaram, os Campos Limpos, Campos Sujos e as Instalagdes Agricolas foram
extintos nessa amostra. Nota-se ainda nessa amostra a presenca de uma pequena
parte do reservatorio e glebas de Silvicultura.

Consideracfes sobre o setor 3, 0 Setor Marginal ao Reservatorio: depois
de extraidos os resultados das amostras verificou-se que as alteracdes nas
densidades de rios, seja com aumento, manutencdo ou nulo, estéo ligadas a propria

construcdo do reservatoério, que com o alagamento dos fundos de vale e alteracéo
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do seu nivel de base, desencadeou uma reconfiguracdo dos canais de drenagem
das suas margens, seja no aumento ou diminuicdo das Densidades de Rios e de
Drenagem.

No que tange a Cobertura e Uso da Terra, as Culturas Temporarias
apresentaram uma evolugéo mais significativa, uma vez que nesse setor encontram-
se alguns projetos de assentamentos rurais.

Cabe salientar que com trabalho de campo contatou-se que as praticas
agricolas dos assentamentos as margens do reservatorio sao inapropriadas, pois o
plantio ndo é direto, ainda utiliza-se a pratica de arar o solo e sem terraceamentos,
ndo respeitando também um limite minimo de Area de Preservagdo Permanente.
Com isso, a tendéncia € que com a acao das chuvas o solo seja transportado e se
deposite no fundo do reservatério de forma direta e mais dindmica, diminuindo assim
sua vida util. Na Figura 44 pode-se observar esse manejo inadequado do solo e a

inexisténcia de é&rea de preservacdo permanente adequada na margem do

reservatorio.

Figura 28: Uma das margens do reservatério, sem Area de Preservacdo Permanente suficienta e
praticas inadequadas de manejo do solo. Felipim, T. (2013)
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5.4 Algumas medidas de protecdo ambientais para a bacia.

ApGs realizadas as analises das amostras circulares e também da bacia como
um todo, pode-se lancar méao de estratégias para protecdo ambiental.

Segundo a Lei Nacional 9.433/97, a bacia hidrografica € a unidade territorial
para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Para tanto, a Lei
estabelece que os Planos de Recursos Hidricos sdo plano diretores que visam a
fundamentar e orientar a implementacao da politica nacional de recursos hidricos e
serdo elaborados por bacia hidrografica, por Estado e para o Pais. Devem ser de
longo prazo, permitindo a execucdo dos programas e projetos estabelecidos e a
consecucdo dos objetivos propostos. Em sua elaboracdo deve-se valorizar o
processo de planejamento, de forma participativa, descentralizada e democratica,
como destacado na Sintese Executiva do Plano Nacional de Recursos Hidricos
(BRASIL/MMA/SRH, 2006).

Segundo Leal (2012), o conteudo basico dos planos, previsto na Lei 9.433/97,
inclui: diagndstico da situacéo atual dos recursos hidricos; analise de alternativas de
crescimento demografico, de evolucdo de atividades produtivas e de modificacbes
dos padrdes de ocupacdo do solo; balanco entre disponibilidades e demandas
futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com identificacdo de
conflitos potenciais; metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e
melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis; medidas a serem tomadas,
programas a serem desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o
atendimento das metas previstas; prioridades para outorga de direitos de uso de
recursos hidricos; diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos; e propostas para a criacao de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas
a protecdo dos recursos hidricos.

Ainda de acordo com Leal (2012), o planejamento de recursos hidricos
constitui um instrumento fundamental para o gerenciamento da agua e da bacia
hidrografica, uma vez que pode induzir ou restringir o uso e ocupacédo do solo e a
implantagéo de planos de desenvolvimento econdémico em sua area de abrangéncia,
pelo disciplinamento e controle do acesso e uso da agua. Nesse sentido, gerenciar
aguas e bacias hidrogréficas exige que se considerem diversos processos naturais e

sociais interligados, com abordagem holistica e sistémica, visando compatibilizar o
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uso e ocupacado do solo nas bacias hidrogréficas com a garantia de disponibilidade
de agua para a sustentabilidade do desenvolvimento econdmico, social e ambiental.

As medidas que forem tomadas devem levar em consideracdo também uma
abordagem sistémica, onde os elementos do sistema fisico-ambiental estejam
interligados com os elementos socioecondmicos, tendo em vista que um sistema
sofre interferéncias diretas e indiretas.

Outro fator importante na hora de um bom planejamento para protecao
ambiental € ter mente a interrelacdo delicada entre o uso da terra, a rede de
drenagem e a construcao do reservatério. E ainda ter presente a concepcao de que
existe uma interligacdo entre as cabeceiras, a média bacia, a baixa bacia e a foz.
Isso significa que qualquer estratégia implica no uso dos recursos naturais e
atividades antrépicas devem ser planejadas dentro dos limites naturais da bacia e
nao nos limites politicos.

Observou-se pelas analises dos mapas e das amostras circulares, que
algumas medidas podem ser adotadas, como: preservacao da mata ciliar no entorno
das nascentes, controle da erosdo com manejo do solo e praticas agricolas
adequadas, evitar desmatamento, imposicdo de restricbes ao uso da terra
principalmente nas margens do reservatorio a fim de prolongar sua vida util e

também implantar uma Area de Preservacdo Permanente eficaz.



6.CONSIDERACOES FINAIS

Depois de analisados os resultados provenientes dos produtos cartogréficos,
pode-se estabelecer algumas consideragdes finais, pertinentes ao trabalho, aos
objetivos propostos, bem como para as hipoteses lancadas para essa pesquisa.

O objetivo geral da pesquisa que era identificar e analisar as alteracfes
morfohidrograficas na bacia do Arroio Chasqueiro, decorrentes do barramento
imposto ao sistema fluvial e da dinamica de cobertura e uso das terras em dois
cenarios distintos: 1947 e 2010 foi atingido, pois: (a) os mapeamentos foram
realizados com éxito e possibilitaram identificar as alteragcdes morfohidrogréaficas que
ocorreram na bacia do Arroio Chasqueiro, tanto na rede de drenagem e na
geomorfologia quanto na Cobertura e Uso da Terra, fato que possibilitou (b) analisar
as alteracbes no ambito geral da bacia e também em setores onde foram
distribuidas amostras circulares, com o intuito de verificar possiveis variacdes das
alteracOes gerais constatadas.

Quanto aos objetivos especificos:

(1) Identificar as principais formas do relevo da area, com énfase as fei¢cdes
gue expressam maior dindmica erosiva, a partir de mapeamentos geomorfolégicos
dos anos de 1947 e 2010. Considera-se o objetivo alcangado, pois, ao realizar os

mapeamentos geomorfologicos buscou-se, sobretudo no cenario de 2010,
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evidenciar as formas erosivas, como 0s sulcos e colos erosivos, mudan¢cas nos
divisores suaves e agudos e nas rupturas topograficas suaves e abruptas que
puderam ser quantificadas durante a analise dos resultados para fins de verificacdo
das alteracfes ocorridas.

(2) Avaliar a Densidade de Rios (Dr) e a Densidade de Drenagem (Dd) da
bacia do Arroio Chasqueiro em dois cenérios distintos (1953 e 2011). Considera-se
gue o objetivo proposto foi alcancado, pois apos terem sidos elaborados os mapas
geomorfolégicos pode-se mensurar e avaliar o comprimento total da rede de
drenagem e o numero de nascentes, para posteriormente compreender os indices
de Densidade de Rios e de Drenagem para a bacia como um todo e para as
amostras circulares dispostas nos diferentes setores da bacia. O comportamento
geral da bacia foi de reducdo nos indices das Densidades de Drenagem e
Densidade de Rios, quando comparados de um cendrio para outro, evidenciando as
relacbes destas alteracbes com as modificacées diretas e indiretas impostas ao
sistema morfohidrogréficos.

(3) Obter dados sobre a Cobertura e Uso da Terra nos cenarios de 1947 e
2010, a fim de analisar a interferéncia do processo de ocupacdo na alteracado da
configuracdo espacial dos canais de drenagem da bacia do Arroio Chasqueiro.
Objetivo alcancado com éxito, pois os mapas de Cobertura e Uso da Terra
apontaram para mudancas significativas de um cenario para outro, sendo que no
cenario de 2010 o predominio dos usos é evidente, sobretudo das Culturas
Temporarias, em detrimento das coberturas regionais tipicas como 0s campos
limpos e sujos. Ainda assim € importante destacar o aumento nas areas Florestais,
gue contribuem na manutencao do equilibrio dos canais fluviais.

As consideracdes finais desta pesquisa também podem ser realizadas
fazendo referéncia as hipoteses que foram lancadas.

Hipdtese 1- O barramento do sistema fluvial da bacia do Arroio Chasqueiro
desencadeou mudancas nos indices de Densidade de Rios e de Drenagem. Essa
hipdtese foi considerada Parcialmente Comprovada, pois, dinamica de Cobertura e
Uso da Terra verificada na bacia hidrografica foi bastante significativa e pode ter
contribuido de forma mais decisiva nas alteracdes verificadas. Entretanto, nas
superficies proximas do reservatorio ocorreram mudancas nas densidades de
drenagem e de rios que podem significar um reajuste dos canais as mudancas no

nivel de base e possiveis modificacées no nivel do lencol freatico. Considera-se, no
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entanto, que seja pouco viavel que somente o barramento tenha desencadeado o
conjunto total de alteracbes na rede de drenagem verificado a partir dos

mapeamentos.

Hipotese 2 — A interceptacdo do sistema de drenagem da bacia do Arroio
Chasqueiro foi responsavel pela reorganizacdo dos perfis transversais dos canais
fluviais com ampliacdo dos segmentos de canal localizados em compartimento de
fundo de vale plano, indicando aumento nos processos de sedimentacéo.

Hipotese Parcialmente Comprovada. Embora tenham ocorrido alteracdes
espaciais significativas na rede de drenagem e nas formas do relevo (destacadas
nos mapeamentos geomorfolégicos), ndo ocorreu a esperada ampliacdo dos
segmentos de canais fluviais localizados em compartimento de fundo de vale plano
e sim um decréscimo dos mesmos com significativa evolugdo dos segmentos de
canal fluvial localizados em compartimentos de fundo de vale com secao transversal
em “V”, fato que indica retomadas erosivas em varios pontos da bacia. Cabe
destacar, no entanto, que a diminuicdo dos canais localizados em compartimentos
de fundo de vale com secado transversal plana se deu também em funcdo do
alagamento causado pelo reservatorio Chasqueiro.

Hipotese 3 — A reorganizacdo da rede de drenagem em funcdo do
barramento imposto desencadeou a evolucdo de feicbes do relevo que indicam
maior dindmica erosiva.

Hipotese Parcialmente Comprovada, pois verificou-se que a evolucdo das
feicBes erosivas, em sua maioria, estd atrelada ao uso da terra, pois as técnicas
para cultivo do solo muitas vezes desencadeiam ou dinamizam processos erosivos
que se da sobretudo com a retirada da cobertura vegetal original deixando solo
exposto por muitas vezes deixando-0 mais suscetivel a eroséo.

Entretanto foi verificado através dos mapeamentos e de trabalho de campo
gue em alguns canais das margens do reservatorio, estdo ainda se ajustando a
alteracdo do nivel de base, fazendo com que esses canais sofram uma retomada
erosiva, que possivelmente esteja ligada diretamente ao reservatorio.

Hipotese 4 — A rede de drenagem sera um indicador geoambiental para a
bacia do Arroio Casqueiro na andlise das alteracbes desencadeadas pela agéo

antropica dentro da escala de tempo historica;
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Ao elaborar a pesquisa langou-se a ideia de geoindicadores ambientais para
avaliar as alteragfes na escala de tempo humana, em até 100 anos. Como o
periodo analisado desde o cenario de morfologia original até o cenario de morfologia
antropogénica € de 63 anos, a proposta dos geoindicadores se encaixou de forma
adequada a proposta.

Ao analisar as redes de drenagem a partir dos mapas geomorfologicos de
1947 e 2010, verificam-se mudancas: houve uma diminuicdo no numero das
nascentes, no comprimento dos canais fluviais e canais pluviais, sendo verificadas
também diferencas na configuracdo espacial dos canais. Logo, constata-se que eles
sofreram muitas alteracdes possivelmente atreladas a construcao do reservatorio.

Os geoindicadores segundo definicdo da OCDE (1993) devem ser aplicados
num tripé de estado-pressao-resposta. Neste sentido, para considerar o estado da
bacia, deve-se compreender o cenario de morfologia original, onde as caracteristicas
da bacia ainda ndo passaram por alteragbes significativas em funcdo da acéo
antrépica. Como pressédo considera-se o conjunto de intervengdes antrépicas diretas
e indiretas que a bacia sofreu com a construcdo do reservatério e a partir da
dindmica de Cobertura e Uso da Terra, onde todo sistema morfohidrograficos foi
obrigado a buscar um novo perfil de equilibrio. Por fim, a reposta corresponde aos
ajustamentos do sistema morfohidrografico decorrentes destas acbes antropicas,
podendo ser mensuradas quantitativamente e qualitativamente, ja em um cenario de
morfologia antropogénica.

Assim, como pode-se medir o comprimento da rede de drenagem, compara-la
entre os cendrios e constatar alteracbes em escala de tempo humana ligadas as
atividades antropicas, pode-se dizer que a aplicacdo de geoindincadores como
avaliador dessas mudancas Comprova esta hipétese.

Hipdtese 5 — A dindmica de Cobertura e Uso da Terra na bacia do Arroio
Chasqueiro teve papel coadjuvante na alteracdo espacial dos canais fluviais, sendo
gue o barramento realizado interferiu de forma mais decisiva na reorganizacao do
sistema de drenagem da area.

Hipotese Parcialmente Comprovada, pois, ao analisar os mapas de Cobertura
e Uso da Terra (Anexos 4 e 5) verificam-se mudangas expressivas. Houve uma
predominéncia dos usos em detrimento das coberturas da terra no cenario de 2010,
assim, ndo é possivel afirmar que a dindmica de uso da terra teve papel coadjuvante

na alteragdo espacial dos canais fluviais, sobretudo na média bacia, onde nota-se
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uma transicdo das coberturas para 0s usos atrelados as Culturas Temporérias
vinculadas a organizacdo de assentamentos rurais. Logo, como as préticas agricolas
para cultivo do solo sdo muitas vezes hostis, elas acabam por soterrar fundos de
vale, comprometendo a integridade dos canais fluviais.

Ressalta-se também que nas margens do reservatdrio, embora a
configuracdo de uso da terra esteja bastante alterada, as mudancas da
reorganizacao da rede estéo ligadas mais diretamente ao reservatorio do que ao uso
da terra.

Acredita-se que a presente pesquisa contribuiu para a compreensado das
alteragcbes morfohidrograficas em &areas com predominio de atividades antropicas
agropastoris e controladas por reservatérios para o0 abastecimento agricola.
Considera-se também a necessidade da existéncia de mapeamentos intermediarios
aos levantamentos realizados, a fim de compreender como estas alteragbes
morfohidrograficas foram ocorrendo ao longo dos 63 anos. A existéncia de cendrios
intermediarios poderia reforcar ainda mais a analise das alteragcdes ambientais
pautadas nos geoindicadores, pois seria possivel compreender a magnitude dos
processos de diminuicdo nas densidades de drenagem e de rios que foram
verificadas, uma vez que distintos ciclos socioeconémicos ocorreram e tiveram
impactos nas atividades agropastoris da area ao longo das seis décadas que
separam um cenario do outro.

Por fim, destaca-se a importancia de estudos que relacionem a abordagem
antropogeomorfolégica com o uso de geoindicadores na andlise de alteracbes
ambientais dinamizadas pelo homem. Esta questdo ganha ainda mais destaque em
estudos realizados em areas com o predominio de atividades rurais, pois, tanto a
Antropogeomorfologia como os estudos pautados na utilizacdo de geoindicadores
sempre tiveram maior espaco em ambientes urbanos onde as alteragbes sdo mais
severas e intensas em curtos periodos de tempo. Avaliar a potencialidade de
analises antropogeomorfolégicas a partir do uso de geoindicadores em areas rurais
constitui em desafio as pesquisas geograficas no entendimento da dindmica de
sistemas naturais controlados por mecanismos diferentes daqueles reconhecidos em
ambientes urbanos, e reconfigurados sazonalmente em funcao de sua relacdo direta

com os ciclos das praticas agricolas.
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ANEXO 1: Base cartogréafica da Alta e Média Bacia do Arroio Chasqueiro — RS
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ANEXO 2: Mapa Geomorfolégico da Alta e Média Bacia do Arroio Chasqueiro — RS
(1947)
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ANEXO 3: Mapa Geomorfoldgico da Alta e Média Bacia do Arroio Chasqueiro — RS
(2010)
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ANEXO 4: Mapa de Cobertura e Uso da Terra da Alta e Média Bacia do Arroio
Chasqueiro — RS (1947)
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ANEXO 5: Mapa de Cobertura e Uso da Terra da Alta e Média Bacia do Arroio
Chasqueiro — RS 2010
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