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Resumo

No ambito da Geografia é de grande importancia entender a relagdo sociedade/natureza,
pois hoje ndo existe area natural que nao tenha sofrido a influéncia humana, através dos
diferentes meios de atuacdo antrépica sobre o meio natural. Os diagndsticos ambientais
visam conhecer os mecanismos de funcionamento dos mais diversos ambientes. Os
zoneamentos, ganham destaque, visto que representam estudos complexos, onde muitas
variaveis sdo analisadas. O modelo de zoneamento para ordenacdo de um determinado
ambiente depende dos objetivos e do tipo de indicadores e intera¢des utilizadas na analise.
Os trabalhos de carater geoambiental, sdo baseados na identificacdo e caracterizacdo do
meio natural e/ou antropizado, visando o uso racional do espaco geografico. O objetivo
deste trabalho é analisar as variaveis que compde o ambiente e elaborar uma proposta de
zoneamento geoambiental, para a Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria (BHSM),
definindo areas com potencialidades e fragilidades ambientais. Através de uma analise
integrada foi possivel caracterizar os elementos basicos que formam o ambiente e que se
refletem na fisiografia e no uso e ocupagdo. Com o auxilio da cartografia analitica e
através da interpretacdo analitica-integrativa se chegou aos documentos finais, que
caracterizam o Zoneamento Geoambiental. A BHRSM foi compartimentada em 07
Sistemas e 12 unidades geoambientais, no intuito de apresentar as potencialidades e
suscetibilidades do ambiente. As potencialidades da BHRSM estdo ligadas a producéo
agropecuarias, por outro lado, as suscetibilidades estdo relacionadas aos danos que a
producdo ambientalmente incorreta ocasiona.
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In the field of Geography is very important to understand the relationship between
society/nature, because today there is no natural area that has not suffered human
influence, through of anthropic action on the natural environment. The environmental
diagnoses are oriented to know the operation mechanisms of the most diverse
environments. The zonification, gains prominence, because it represents a complex study,
where diverse variables are analyzed. The zoning model for the management of an
environment depends on the objectives and the type of indicators and interactions used in
the analysis. The geoenvironmental works are based on the identification and
characterization of the natural and/or anthropic environment, with the perspective of the
rational use of the geographical space. The objective of this work was analyse the
variables that constitute the environment and develop a geoenvironmental zoning proposal
for the Santa Maria Basin River (SMBR), to define areas with environmental potentialities
and fragilities. Through an integrated analysis was possible to characterize the basic
elements of environment and how they are observed in the physiography, land use and
occupation. Using the analytical cartography and analysis-integration interpretation,
allowed the characterization of the Geoenvironmental Zoning. The SMBR was divided
into 07 systems and 12 geoenvironmental units, with the respective potentialities and
susceptibilities. The potentialities of BHRSM are related to agricultural production, while,
the susceptibilities are related to the damages that production causes when is developed in
an environmentally incorrect manner.

Key words: river basin, systemic analysis, geoenvironmental analysis

Resumen

En el ambito de la Geografia es de gran importancia entender la relacion sociedad /
naturaleza, pues hoy no existe una area natural que no haya sufrido la influencia humana, a
través de acciones antropicas sobre el medio natural. Los diagndsticos ambientales estan
orientados a conocer los mecanismos de funcionamiento de los més diversos ambientes.
La zonificacion, gana destaque, ya que representa un estudio complejo, donde diversas
variables son analizadas. EI modelo de zonificacion para la ordenacion de un ambiente
depende de los objetivos y del tipo de indicadores e interacciones utilizadas en el analisis.
Los trabajos de caracter geoambiental, se basan en la identificacién y caracterizacion del
medio natural y/o antropico, con la perspectiva del uso racional del espacio geogréafico. El
objetivo de este trabajo fue analizar las variables que componen el ambiente y elaborar
una propuesta de zonificacion geoambiental para la Cuenca Hidrogréfica del Rio Santa
Maria (CHRSM), definiendo areas con potencialidades y fragilidades ambientales. A
través de un andlisis integrado fue posible caracterizar los elementos basicos que forman el
ambiente y que se reflejan en la fisiografia, uso y ocupacion. Usando la cartografia
analitica e interpretacion analisis-integracion se llegd a la caracterizacion de la
Zonificacion Geoambiental. La CHRSM fue dividida en 07 sistemas y 12 unidades
geoambientales, con las respectivas potencialidades y susceptibilidades del ambiente. Las
potencialidades de BHRSM estan vinculadas a la produccion agropecuaria. Por otro lado,
las susceptibilidades estan relacionadas con los dafios que dicha produccion ocasiona
cuando es desarrollada de forma ambientalmente incorrecta.

Palabras clave: Cuenca Hidrografica, analisis sistémica, geoambiental.
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INTRODUCAO
No éambito da Geografia é de grande importancia entender a relagéo

sociedade/natureza, pois hoje ndo existe area natural que ndo tenha sofrido a influéncia
humana, através dos diferentes meios de atuacéo antrépica sobre o meio natural.
Ante o0 exposto, Ross (2003) destaca que a realizacdo de projetos de planejamento

3

territorial ambiental devem ter como base “..as preocupa¢des com a preservagiao
ambiental, conservacao dos bens naturais recuperacao de areas degradadas”. Portanto os
diagnosticos ambientais visam conhecer os mecanismos de funcionamento dos mais
diversos ambientes.

Conforme o IBGE (1986), o objetivo principal do processo de zoneamento, numa
primeira instancia, é realizar divisdes e classificacbes do espaco, baseadas em fatores
ecologicos, econdbmicos e sociais e, através do cruzamento dessas ordens de fatores,
identificar diferentes zonas, com sua problematica especifica.

Portanto, os estudos ambientais, podem ser apresentados de varias formas, tais
como analises e zoneamentos. Os zoneamentos, ganham destaque, visto que representam
estudos complexos, onde muitas variaveis sdo analisadas. O modelo de zoneamento para
ordenacdo de um determinado ambiente depende dos objetivos e do tipo de indicadores e
interagBes utilizadas na anélise. Os trabalhos de carater geoambiental, sdo baseados na
identificacdo e caracterizacdo do meio natural e/ou antropizado, visando o uso racional do
espaco geografico. O zoneamento permitiu identificar os usos atuais inadequados, assim
como orientar adequadamente a ocupacdo de ambientes.

O conceito de zoneamento geoambiental, adotado por Aswathanarayana em 1995,
indica que geoambiental refere-se as porcGes da Terra afetadas pelas atividades humanas,
sendo composta por rochas, solos, fluidos, gases e organismos. O zoneamento
geoambiental, segundo Jimenez-Rueda et al. (1995), apresenta-se como uma ferramenta de
andlise sistematica de uma area, constituido pelo exame de diversas variaveis do meio,
dentre elas, as litoldgicas, fisiograficas, climaticas, morfoestruturais, de cobertura da terra,
e de alteracdo intempérica.

O resultado do mapeamento pode ser considerado uma técnica de integracéo e
sintese de informacdes tematicas e podem indicar o comportamento de determinadas
areas, bem como permitir que a solucGes destes problemas, desenvolvidos por fatores

fisicos ou antropicos, possam ser discutidos e implantados (DINIZ, 2012).
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Segundo Vedovello, (2004), de uma forma mais ampla, a cartografia Geoambiental
pode ser entendida como o processo envolvido na obtencdo, analise, representacdo de
dados e informagdes do meio fisico, considerando-se as potencialidades e fragilidades
naturais do terreno, bem como conflitos decorrentes da interacéo entre as acbes humanas e
o ambiente fisiografico.

Mais recentemente, trabalhos de avaliagdo e zoneamento geoambiental foram
desenvolvidos por varios autores, no contexto da geografia, citam-se Costa et al (2009);
De Nardin e Robaina (2009); Lima et al (2010); Silva (2010); Pinton e Cunha (2014).

Nos trabalhos de zoneamento, o0 auxilio de geotecnologias permite o cruzamento de
informacdo dos diferentes temas através da criacdo de um banco de dados. Os dados s&o
ordenados de forma logica e podem ser desenvolvidas uma ampla gama de analises
sofisticadas, permitindo a avaliacdo de situacdes ambientais com uma precisdo adequada e
com economia apreciavel do esfor¢co humano na coleta e reorganizacao dos dados.

O objetivo deste trabalho é analisar as variaveis que compde o ambiente e elaborar
uma proposta de zoneamento geoambiental, para a Bacia Hidrogréfica do Rio Santa Maria
(BHSM), definindo areas com potencialidades e fragilidades ambientais.

A Bacia Hidrogréafica do Rio Santa Maria, localiza-se no sudoeste do Rio grande
do Sul (Figura 01), o ambiente nessa area encontra-se em constante evolugdo, tanto com

relacdo a aspectos do meio quanto do uso antrépico.
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Figura 01:Localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Santa Maria.

Metodologia B )
CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA
As litologias foram obtidas através da mapeamento geoldgico para o estado do Rio

Grande do Sul, realizado pelo Servico Geoldgico Brasileiro (CPRM) na escala de
1:750.000. Foram realizados trabalhos de campo, onde percorreu-se caminhos e estradas
para conferencia das informacGes e aumento da escala das informacdes.

O levantamento simplificado dos solos, teve como base 0 mapeamento realizado
por Streck et al (2008) na escala de 1:250.000, também foram realizados trabalhos de
campo, com o intuito de melhorar a escala das informacdes. Os solos foram divididos em
trés classes, sendo elas: solos bem desenvolvidos, mal desenvolvidos e hidromorficos.

Os compartimentos de relevo foram obtidos através da analise sobre os elementos
de geomorphons (Jasewicks e Stepinsk 2013), onde os mesmos foram agrupados em 4
classes de relevo. Essa metodologia foi aplicada por Sccoti (2017), Robaina et al 2017,
Robaina et al (2016).

Os dados foram cruzados, com auxilio de arvore de decisdo, determinando 14
unidade, as quais representam situacdes, referentes a litologia, solos e compartimentos do

relevo, (Figura 02) na escala de 1:50.000.
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Figura 02: Fluxograma mostrando a estrutura de organizacdo da analise
fisiografica.(Fonte: autor, dezembro de 2016).

DETERMINACAO DO USO DO SOLO
A confeccdo do mapa de uso do solo e as analises, ocorreram utilizando- se

imagens do satélite LANDSAT 8 OLI, com resolugdo espacial de 30 metros e orbitas
ponto 223/81 e 223/82. As imagens, com menor cobertura de nuvens, foram de 08
dezembro de 2015, final da primavera no hemisfério sul. Todas as imagens disponiveis
nessas orbitas/ponto para o ano de 2016, apresentavam elevada cobertura de nuvens, as
quais comprometeriam a qualidade e a acuracia do trabalho. Através da classificacdo
imagens orbitais, dados do IBGE e os trabalhos de campo investigativos, realizados na
BHRSM, foi possivel descrever as condi¢des atuais de uso e ocupacéo do solo.

A identificacdo dos diferentes usos, define a situacdo atual da éarea, para a
classificacdo do uso do solo na BHRSM. As classes utilizadas foram: Vegetacdo Arbdrea-
Arbustiva: vegetacdo composta por florestas endémicas e por¢des com predominio de
arbustos, também endémicos da BHRSM; Agua: representada por reservatorios e porcoes
da hidrografia onde a dimens&o dos canais é superior a 30 metros de largura; Area Urbana:
representadas pelas cidades de Sant’Ana do Livramento, Rosario do Sul, Dom Pedrito e
Cacequi; Campo: por¢des compostas principalmente por vegetacdo graminea onde nédo se
observa presenga recente de cultivo; Praias: depoésitos de barra de meandro, localizados
junto as principais drenagens; Lavoura; areas definidas como lavouras incluem também

solo exposto, pois no periodo da coleta da imagem, estava ocorrendo o final do periodo de
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plantio, ainda foram classificadas como lavoura; Silvicultura: areas onde ocorrem o
plantio de florestas com espécies exaticas.

A classificacdo supervisionada das imagens, foi feita através do software Envi 4.8
e para a edicdo dos mapas e célculo de area utilizou-se o ArcGIS®. As imagens foram
obtidas através do web site USGS (United States Geological Survey), disponivel em:

http://glovis.usgs.gov/. Utilizou-se o algoritmo Maxver (maxima verossimilhanca), que €

um algoritmo de classificacdo supervisionada, que usa parametros estatisticos na
classificacéo, visando areas homogéneas ou de mesmo valor numérico. Os diferentes usos
do solo, sdo definidos com base nas respostas espectrais dos alvos.

A andlise da confiabilidade das interpretacdes das imagens foi realizado através do
coeficiente Kappa. O valor obtido foi de 0,98, expressando uma alta confiabilidade entre a
amostragem e o observador, indicando poucos erros na classificacéo.

CORRELACAO DAS INFORMACOES
O cruzamento e correlacdo das informacgdes produzidas, através dos diferentes

levantamentos, permitiram obter um material cartografico que resume o diagndstico
ambiental de cada etapa, servindo para a compartimentacdo fisiografica, mapeamento do
uso do solo e por fim o estudo e zoneamento geoambiental.

O cruzamento das informacBes obtidas na elaboracdo do diagndstico deu-se no
ambiente do (ArcGIS® 10.4) e ocorreu de duas formas: a primeira e mais utilizada, foram
as ferramentas que possibilitam o cruzamento automatico (fisiografia e geoambiental),
como union e 0 combine; de maneira menos comum, alguns processos, ocorreram com a
sobreposicao de layers e posterior vetorizagdo mecénica (Compartimentos do Relevo).

A anélise sistémica das informacdes referentes ao meio, juntamente com os dados
de uso e ocupacdo, permitem a compreensdo das potencialidades e suscetibilidades da area
de estudo.

AVALIACAO DAS POTENCIALIDADES E SUSCETIBILIDADES
Nesta etapa foram interpretadas as informacdes que caracterizam a area de estudo,

chegando-se aos resultados conclusivos através dos dados selecionados e correlacionados
nas etapas até entdo trabalhadas. Os resultados referem-se a compreensdo dos mecanismos
de funcionamento da area de estudo, atraves da definicdo das potencialidades e

suscetibilidades ao uso do ambiente.
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As potencialidades, sdo caracteristicas intrinsecas de determinadas areas que
apresentam capacidade de realizagéo, de producgéo e execugdo de determinadas atividades
que acarretam beneficios ambientais e socioecondmicos.

A suscetibilidade representa as restricdes para a execucdo de determinadas
atividades humanas. Estas restricbes podem ser relacionadas as caracteristicas do meio
como tipos de solos e litologias ou a alterag@es antrdpicas.

COMPARTIMENTACAO GEOAMBIENTAL
Na etapa final ou no altimo nivel de analise, foi feita a sintese e as relacfes de

todas as informagdes e dados coletados, analisados, interpretados e correlacionados no
decorrer da pesquisa, apresentando na forma de um quadro sintese e na descricdo dos 7
(sete) Sistemas e de 12 Unidades espacializadas através do mapa Geoambiental, em escala
de 1:50.000.

A caracterizacdo geoambiental, consiste na compartimentacdo do espaco em
unidades homogéneas, obtidas atraves da anélise das potencialidades e suscetibilidades do
ambiente, sendo esses 0s termos utilizados nesse trabalho. Os pressupostos teéricos que
norteiam a avaliacdo, ndo podem ser vistos apenas como limitadores de uso, mas sim de
regulacdo das atividades que usam como base 0s recursos naturais. Desta forma, a
setorizacdo da area de estudo através de caracteristicas Geoambientais, tem como objetivo
potencializar 0 uso sem comprometer o ambiente, minimizando os danos e limitagoes.

A analise integrada (Figura 03) foi possivel através de uma caracterizacdo dos
elementos basicos que formam o ambiente e que se refletem na fisiografia com os
componentes de uso e ocupagdo. Com o auxilio da cartografia analitica e através da
interpretacdo analitica-integrativa se chega aos documentos finais, que se caracterizam por

um Zoneamento Geoambiental.
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Figura 03: Resumo dos procedimentos utilizados para obter o Zoneamento Geoambiental.

Cabe ainda ressaltar a importancia dos trabalhos de campo que sdo efetuados de
forma investigativa, e organizados em forma de perfis com o auxilio do receptor GPS e
cartas topograficas, essa etapa é importante para a afericdo de algumas informacdes e

elaboracdo dos documentos finais.

Resultados
O comportamento natural de uma bacia hidrografica, esta diretamente relacionada

as caracteristicas dos seus componentes. Portanto, entender o comportamento dos
processos que atuam no interior da bacia, demanda a analise integrada (método sistémico)
dos elementos de modo a estabelecer a interacdo das varidveis possibilitando o
conhecimento do sistema, o que dard suporte ao embasamento de estratégias de
planejamentos e tomadas de decisoes.

As formas de relevo, as litologias e os solos constituem o meio sobre o qual se
desenvolvem as atividades humanas e dessa forma, trabalhos de zoneamentos que
determinam unidades homogéneas sdo fundamentais para entendimento dos processos
geomorfoldgicos e como as acdes humanas podem interferir no meio. O relevo esta
representado por quatro compartimentos, onde: Compartimento 1 é caracterizado pelas
formas planas e estd presente seguindo os principais cursos da hidrografia, com
predominio do elemento de geomorphon - flat; O Compartimento 2 esta caracterizado por
amplas areas planas associadas com elementos de slope e footslope que marcam o relevo
suavemente ondulado, também, ocorre a presenca de elementos de shoulder indicam
ressaltos na meia encosta; Compartimento 3 se caracteriza pelo predominio dos elementos
de geomorphons - slope, ridge e hollow , marcando um relevo com interflivios mais

curtos e encostas mais acentuados; e o Compartimento 4, com predominio dos elementos
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de Slope, spur e valley, esse compartimento se caracteriza pelas formas mais abruptas de
relevos — presenca de morros- com inclinagdes superiores a 15% e drenagem encaixada
em vales.

O relevo, predominante, é composto por areas planas e colinas com inclinacéo
média de 8%, sobre um substrato de rochas que podem variar de cristalinas vulcanicas
acidas, granitico-gnaissico (porcdo sudeste); arenitos e lamitos, da bacia sedimentar do
Parana (ocorrem em grande parte da BHRSM), com sequéncias de origem marinha em
uma porcao leste, junto as rochas cristalinas, e sequéncias continentais, fluviais e edlicas,
no restante da bacia. No extremo oeste, limitando a bacia, ocorrem rochas vulcanicas, que
marcam os eventos finais da Bacia do Parand em um relevo de morros e morrotes que
formam a “Serra do Cavera”.

Os solos sdo, predominantemente, rasos junto as rochas cristalinas e igneas, bem
desenvolvidos argilosos sobre a sequéncia marinha, arenosos e profundos sobre os arenitos
continentais, a espacializacdo e as caracteristicas fisiograficas da BHRSM séao

apresentadas no mapa da figura 04 e na tabela 01.
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Figura 04: Mapa fisiografico da BHRSM, através desse mapa podemos ver a distribui¢do
espacial das unidades. (Fonte: autor).

Tabela 01: caracteristicas basicas das unidades fisiogréaficas.

UNIDADE 1 Rochas cristalinas, solos mal desenvolvidos, compartimento 1
UNIDADE 2 Rochas cristalinas, solos mal desenvolvidos, compartimento 4
UNIDADE 3 Rochas cristalinas, solos bem desenvolvidos, compartimento 2
UNIDADE 4 Rochas cristalinas, solos bem desenvolvidos, compartimento 4
UNIDADE 5 Rochas sedimentares, solos mal desenvolvidos, compartimento 2
UNIDADE 6 Rochas sedimentares, solos mal desenvolvidos, compartimento 4
UNIDADE 7 Rochas sedimentares, solos hidromdrficos, compartimentos 1
UNIDADE 8 Rochas sedimentares, solos hidromdrficos, compartimento 2
UNIDADE 9 Rochas sedimentares, solos hidromérficos, compartimento 3
UNIDADE 10 Rochas sedimentares, solos bem desenvolvidos, compartimento 1
UNIDADE 11 Rochas sedimentares, solos bem desenvolvidos, compartimento 2
UNIDADE 12 Rochas sedimentares, solos bem desenvolvidos, compartimento 3
UNIDADE 13 Rochas sedimentares, solos bem desenvolvidos, compartimento 4
UNIDADE 14 Rochas vulcénicas, solos mal desenvolvidos, compartimento 3

Com relacdo ao uso do solo e cobertura vegetal, a classe que predomina na
BHRSM ¢é a de campo (tabela 02; Figura 05)
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Figura 05: Classificagéo do uso do solo na BHRSM

Tabela 02: informac6es quantitativas referentes ao uso e ocupagdo do solo na BHRSM.

Quantifica¢do do Uso do Solo. (Dezembro de 2015)

Classe Area km? %
Vegetacdo Arborea — Arbustiva 916,03 5,81
Agua 496,04 3,14
Area Urbana 40,91 0,25
Campo 8.577,06 54,46
Praias 18,86 0,11
Lavouras 5.025,58 31,91
Silvicultura 675,58 4,28

As formas de relevo (predominio de areas planas) permitem uma ampla utilizagéo

de mecanizacdo agricola. Com isso existem grandes areas com cultivos comerciais, 0s
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quais geram inameros residuos toxicos que sdo transportados para 0s arroios e rios da
BHRSM.

As areas com lavouras, estdo inseridas nas por¢oes junto as margens dos principais
rios, onde ocorre principalmente o plantio de arroz, devido a disponibilidade hidrica e
fertilidade dos solos. As lavouras também estdo inseridas nas areas com solos bem
desenvolvidos.

Os representantes arboreos nativos da area de estudo, estdo localizados junto a
hidrografia, caracterizados como florestas riparias ¢ em encostas ingremes da “Serra do
Cavera” ou ainda em capdes de mato em meio a campos e lavouras.

A silvicultura, com cultivo de Eucaliptus sp e o Pinus sp, foi uma pratica
introduzida a partir do ano 2000, se apresentando como uma alternativa econdémica as
propriedades onde os solos sdo friaveis ou entdo mal desenvolvidos.

As éareas urbanas estdo representadas pelas cidades de Cacequi, Sant’Ana do
Livramento, Rosario do Sul e Dom Pedrito. De maneira geral, as cidades que estdo
inseridas na BHRSM, apresentam porte pequeno a médio, mesmo assim geram muitos
impactos negativos, como o langcamento de &guas servidas diretamente na hidrografia,
além do acumulo e transporte de lixo sélido para o leito e margens dos arroios e rios.

As areas urbanas de Roséario do Sul e Dom Pedrito, esporadicamente, em periodos
de grande precipitacdo pluvial, passam por eventos de inundacgdo, ocasionados pelo Rio
Santa Maria, visto que partes de suas areas urbanas, encontram-se na planicie de
inundacao.

ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL DA BHRSM
O zoneamento geoambiental permite estabelecer as relagdes entre a ocupagéo e 0s

usos do solo tendo como palco o meio. Portanto, o resultado do zoneamento pode ser
considerado uma técnica de integracdo e sintese de informacdes tematicas que identificam
padrdes de suscetibilidade e potencialidade do ambiente.

As caracteristicas geoambientais representam os elementos naturais que compdem
0 meio, como a morfometria de relevo, litologia, pedologia e unidades fisiograficas, os
quais sdo a base para o entendimento da estruturagdo e organizagdo do espago fisico,
integrada as questdes de uso e ocupacdo da terra.

A cartografia geoambiental pode ser entendida, de forma ampla, como todo o
processo envolvido na obtencdo, analise, representacdo, comunicagéo e aplicacdo de dados

e informacdes do meio, considerando-se as potencialidades e suscetibilidades naturais do
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terreno, bem como 0s perigos, riscos, impactos e conflitos decorrentes da interacdo entre a
acdo humana e o meio. A BHRSM foi compartimentada (Figura 06) em 07 Sistemas e 12
unidades geoambientais, no intuito de apresentar as potencialidades e suscetibilidades, no
quadro 02 pode-se observar de forma resumida as potencialidade e suscetibilidades de

cada sistema.
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Figura 06: Mapa geoambiental da BHRSM, na imagem podemos observar a
integracao de informacdes do ambiente natural e antrépico. (Fonte: autor).
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Sistema Urbano

O sistema urbano da BHRSM ¢é composto pela sede de trés municipios. As areas
urbanas exercem um papel centralizador e a ela compete oferecer bens e servigos
necessarios a sua comunidade.

Nesse sistema se encontra a maior concentracdo populacional da area de estudo,
dispondo de servicos e infraestrutura basica, como por exemplo, atendimento & saude,
educacao e comércio.

As cidades apresentam limitacdes de infra-estrutura e saneamento bésico, tendo
como principal conflito ambiental a contaminacdo das &guas das drenagens devido o
langamento de esgotos.

Outros impactos do sistema urbano nas caracteristicas naturais e na fisiologia do
ambiente sdo visiveis como, por exemplo, as alteracGes na hidrografia, onde avancam as
construcdes; a impermeabilizacdo das planicies aluviais; a construcdo de aterros para 0s
terrenos; a geracdo de residuos sélidos sem uma adequada area de descarte e a propria
instauracdo das vias de acesso, entre outros problemas fruto da ocupacgdo humana.

Processos de inundagdes periddicas do rio Santa Maria tém causado problemas
sérios nas cidades de Dom Pedrito e Rosario do Sul. Por questdes sociais, acabam
ocorrendo ocupacgdes nas planicies de inundacdo, em periodos de elevacdo de caudal, o
nivel do Rio Santa Maria se eleva, com isso muitas moradias sdo invadidas pela dgua.
Sistema Planicie dos Arrozais

Neste sistema ocorrem os depdsitos recentes, localizados préximos aos canais
principais dos rios e aos seus afluentes, que possibilitam o desenvolvimento, nestas
varzeas caracterizadas por solos mal drenados, hidromorficos associados a depositos
recentes, caracteristicas tipicas da unidade fisiografica 7.

A potencialidade desse sistema esta ligada a disponibilidade hidrica do Rio Santa
Maria e seus afluentes, sendo que esse recurso possibilita a irrigacdo de lavouras e a
dessedentagdo de animais. Outra potencialidade relaciona-se a fertilidade dos solos
localizados na planicie de inundacéo, que esporadicamente sdo ocupados pelas aguas do
rio sendo ali depositados uma gama de nutrientes e matéria organica.

Ao longo dos canais principais da hidrografia restam poucas porc¢des de mata ciliar.
A principal atividade desenvolvida é o cultivo de arroz, que se associa a disponibilidade
hidrica e potencialidade do solo. Grandes areas alagadas, onde antes haviam banhados,

foram drenadas ou aterrados para o plantio de arroz.
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A maior suscetibilidade deste sistema esta associada aos banhados, compactacdo do
solo e & mata ciliar, que vem sendo retirada nas ultimas décadas de maneira intensiva,
sendo substituida pela agricultura. Os banhados que ainda restam tornaram-se impréprios
para vida aquatica devido ao uso indiscriminado de agrotdxicos, principalmente nas
lavouras de arroz. A vegetacdo arbdrea ao longo do canal dos rios, em sua grande maioria,
ndo se mantém, dentro das &reas de protecdo exigidas pela legislacdo ambiental
Unidade Rio Santa Maria

Nesta unidade as atividades de lavoura seguem a area ocupada pela unidade
fisiografica 7, que segue o canal principal do rio Santa Maria. Se associam a planicie de
inundacdo onde ocorrem os depdsitos mais finos, constituidos de silte a argila, 0s solos
apresentam hidromorfismo.

Além disso, no canal principal ocorrem areas deposicionais de barra de meandro e
barra de pontal no baixo curso, que tém importante papel econdmico pela extracdo de
areia. A potencialidade dessa unidade esta ligada aos aspectos econdémicos referentes a
extracdo de areia para a construcdo civil, além de serem ambientes altamente propicios ao
cultivo do arroz, o fato de serem grandes planicies com disponibilidade hidrica, agrega
esse potencial a esses locais.

A principal suscetibilidade, esta relacionada aos impactos gerados pelas lavouras
que, além de, lancarem cargas de insumos agricolas que sdo lixiviados para 0s rios,
suprimem as matas riparias.

Unidade Upacarai

Esta unidade esta associada as porcdes de alto e médio curso da BHRSM. A
ocorréncia de substrato lamitico com baixa permeabilidade permite o acimulo de dgua em
amplas areas. A potencialidade dessa unidade, esta ligada ao uso para atividade de
lavouras de arroz e no periodo de entre safras pecuaria. Uma caracteristica interessante
dessa unidade é o fato da ocorréncia de vastas areas planas proximas aos divisores de
agua, caracteristicas controlada pela litologia.

A suscetibilidade dessa unidade também esta ligada aos impactos gerados pelas
atividades agricolas, como ja foi dito, ligados ao uso de insumos agricolas e ao

desmatamento.
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Sistema Bacia Hidrogréafica do Rio Santa Maria

Este Sistema esta representado em algumas areas da BHRSM onde o relevo é
relativamente mais movimentado, formando vales encaixados, amplas encostas
afloramentos de rocha e algumas cristas em forma de cornijas.

Esse sistema representa porcdes onde as litologias apresentam maiores resisténcias,
e estdo localizadas nos divisores de 4gua da BHRSM ou entdo no seu interior, marcando
divisores de sub-bacias tributarias ao rio Santa Maria.

O uso desenvolvido nesse Sistema e feito a partir de lavouras e campos com
criacdo de gado, porém ha o predominio da pecuaria devido as caracteristicas fisicas, onde
poucas areas permitem a mecanizagao.

As potencialidades desse Sistema estdo relacionadas a produgdo agropecudria,
visto que nas porcdes onde existe a possibilidade de mecanizacdo, as lavouras
predominam, nas porcdes nao aptas para o plantio, a criacdo de gado predomina.

As suscetibilidades estdo ligadas as perdas ambientais e aos danos causados pela
pressdo que os cultivos ocasionam sobre o meio junto as nascentes. A criacdo de gado
também ocasiona problemas, tanto com a pressdo sobre a vegetacdo natural, quanto com o

desenvolvimento de ravinas pelo pisoteio.

UNIDADE SERRA DO SUDESTE
Ocorre sobre um substrato de rochas cristalinas vulcanicas acidas, solos mal

desenvolvidos e levemente ondulado. O uso e ocupacdo é predominantemente de campos
com pecuaria, porém sdo campos com muitos afloramentos de rocha, entdo a densidade de
animais nessa area deve ser baixa, caso contrario ndo havera suporte alimentar satisfatério
para todo o rebanho.

Unidade com solos bem desenvolvidos em &reas suavemente onduladas sobre
substrato de rochas cristalinas metamorficas e de granitoides. O uso e ocupacao do solos é
predominantemente, de campos para pecudria e atividade agricola com soja.

O fato dos mantos de alteracdo serem mais desenvolvidos, permite um maior
desenvolvimento vegetativo das plantas, com isso a potencialidade dessa unidade, esta
ligada a sua aptiddo para o uso agropastoril, onde entdo, ocorrem vastas areas com cultivo
de lavouras e as criagdes de gado apresentam uma densidade superior a unidade cristalina

de solos rasos.
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A suscetibilidade dessa unidade estd também ligada ao uso abusivo de insumos
agricolas, e a grande utilizacdo do solo, o0 que acarreta sua exaustdo e com isso é maior a

utilizagdo de insumos.

UNIDADE PAMPEIRO
Unidade com relevo suavemente ondulado, substrato de arenitos e solos bem

desenvolvidos e, em geral, arenosos e fridveis, podendo ocorrer processos de ravinas e
VOGOrocas.

Esses processos de maneira geral ocorrem de forma natural na BHRSM, porém séo
potencializados pelas atividades antropicas, através da concentracdo de fluxo hidrico ou
entdo quando o solo é preparado para o plantio e com isso fica propenso a lixiviacdo e

podendo ocorrer ravinas e vogorocas.

UNIDADE SAICA
Unidade representada por porgdes planas entre colinas, com rochas areniticas e

lamiticas com solos espessos areno-argilosos. Uso e ocupacao de lavouras e campos com
pecuéria.

As potencialidades estdo ligadas a boa qualidade dos solos propensos ao
desenvolvimento de lavouras e pastagens eficientes em termos de produgéo.

A suscetibilidade dessa unidade, esta ligada ao mal uso do solo, onde através de
técnicas inadequadas de producdo e manejo 0s nutrientes e 0s mantos de alteracdo sdo
perdidos ou entdo exauridos pelo uso abusivo.

Sistema Uruguai

Unidade constituida por porcdes mais resistentes do arenito ocasionados por
carapacas ferruginosas ou entdo de carbonato de calcio, que ocorrem no divisor de aguas
ao sul da bacia e em porcdes na passagem das rochas cristalinas do escudo para
sedimentares da depressdo, em altitudes entre 200 e 250m.

Estas areas sdo importantes por conterem as nascentes da por¢do Sul da BHRSM e
apresenta muitas belezas naturais que poderiam ser atrativas a visitantes.

A principal suscetibilidade € o avango de areas de cultivos, fazendo com que seja
suprimida a vegetacdo original, ou entdo, ocorra a substituicio de campos por
florestamentos de exaticas, as quais agregam tanto perdas de biodiversidade como também

sociais.
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Sistema de Silvicultura

A unidade de silvicultura compreende as plantacdes de pinus e eucaliptos, sendo
estabelecido por representar uma proposta de novos usos para dinamizar a metade sul do
Estado, que inclui a area de estudo. Além disso, é importante ressaltar que a presenca da
vegetacdo exotica faz com que a acdo dos agentes de erosdo, vento e agua, sejam
modificadas e, portanto, alteram a dinamica superficial da regi&o.

A silvicultura é uma atividade que se instalou na dltima década de uma forma
muito dinamica e que nos Ultimos anos recuou sua expansao e dinamica devido a precos
de mercado.

As plantagcbes comerciais ocorrem em 675,58 km2 da éarea total, em locais que
anteriormente se desenvolviam campos com pecuaria e agricultura, com solos arenosos
bem desenvolvido ou solos pedregosos mal desenvolvidos.

As potencialidades relacionadas a esse sistema estdo ligadas aos ganhos
econémicos gerados por essas lavouras, que acabam rendendo impostos aos municipios.

As suscetibilidades desse sistema, estdo relacionadas a perda de biodiversidade,
pois as plantacdes originam verdadeiros “desertos verdes”, onde se desenvolvem apenas as
espécies exoticas. Outra suscetibilidade esta ligada ao estado vegetativo dessas espécies,
gue absorvem mdo-de-obra apenas no inicio, com o preparo do solo e o plantio, depois 0s
trabalhadores sdo dispensados ocasionando éxodo rural e todos os problemas gerados por

esse fendbmeno.

UNIDADE TARUMA
Unidade onde a atividade de silvicultura se estabeleceu sobre um substrato de

rochas areniticas e solos arenosos fridveis com suscetibilidade a processos erosivos
linerares. O uso desenvolvido anteriormente nessas areas, era pecuaria em campos nativos.
Com os incentivos a silvicultura, algumas areas foram florestadas, com isso, a perda de
especies é grande. Um fator agravante a esse processo é o reduzido numero de estudo
floristicos nessa area, entdo a possibilidade da perda de espécies que ndo sdo nem

conhecidadas ¢é grande.

UNIDADE JAGUARI
Esta unidade ocorre sobre substrato de rochas cristalinas com solos pedregosos mal

desenvolvidos. A silvicultura, foi inserida em porgdes onde antes existiam campos com

pecuaria.
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Quanto a potencialidade dessa unidade, podemos destacar que a silvicultura permite o
desenvolvimento de atividades agricolas em por¢des de solos com baixa fertilidade, com
isso, gerando ganhos econdmicos.

A principal suscetibildade dessa unidade esta ligada a perda de biodiversidade, pois
muitas espécies (vegetais e animais) sdo extintas mesmo antes de serem descobertas e
estudadas. Algumas pesquisas relacionadas a Biogeografia do oeste do Rio Grande do Sul,
ja foram desenvolvidas, como é o caso da obra de Guadagnin e Trentin (2014), onde
realizaram um estudo floristico na Bacia Hidrografica do Arroio Cavera, e outras estdo
sendo desenvolvidas. Porém é uma grande area e os estudos ambientais, muitas vezes ndo
conseguem acompanhar o acelerado ritmo dos ciclos econémicos.

Sistema Pampa

O Sistema de Colinas que caracteriza-se por apresentar relevo ondulado a
suavemente ondulado foi indicado a partir do relevo ser condicionante para uso e
suscetibilidade a processos erosivos. Este sistema foi dividido em 04 unidades com base
as caracteristicas fisiogréficas.

Os usos com atividades agricolas nessas areas, estdo ligados ao cultivo de soja,
trigo e pecuédria (ovinos e de bovinos de corte), representando com isso sua maior
potencialidade. Ha grande suscetibilidade natural encontrada nessa area, principalmente
nas porcOes onde o arenito € fridvel e com solos arenosos e espessos, sem ligantes, ou seja,
apresenta-se com baixo teor de argila que mantenham a sua estrutura. Apresenta processos

erosivos lineares, com presenca de vogorocas, ravinas e “pipings”.

UNIDADE TAQUAREMBO
Esta unidade marca os depdsitos sedimentares na borda do escudo, com drenagens

encaixadas e solos mal desenvolvidos, com uso para pecuaria. Os afloramentos de rocha
sdo comuns, com isso as atividades econdmicas sdo controladas pelo meio fisico.

A potencialidade dessa unidade estd ligada a disponibilidade de espaco para a
criagdo de gado. A suscetibilidade dessa unidade esta ligada a pressdo antrépica sobre o
ambiente natural, suprimindo espécies vegetais além proprio desmatamento antrdpico da

vegetacdo arboreo-arbustiva para 0 aumento das pastagens.

UNIDADE GUARA
Rochas areniticas de textura média da Formacgdo Guara, que ocorrem junto a area

de rochas vulcanicas da Serra do Cavera. A ocorréncia de degraus e cornijas s&éo comuns e
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estdo associadas a porcdes mais cimentadas. Nas porcdes friaveis os solos sdo bem
desenvolvidos e o relevo é de colinas, 0 uso é pecuéria predominamente.

A potencialidade dessa unidade esta ligada a sua aptiddo para a agropecuéria. A
suscetibilidade é a pressdo pela pecuaria sobre os campos naturais e ainda a perda de

biodiversidade com a implementacdo de monoculturas.

UNIDADE CACEQUI
Relevo ondulado com substrato de arenitos e solos profundos e arenosos ocorrendo

no divisor de aguas. O uso estd associado, principalmente, a atividade agricola de
plantacdo de soja e no periodo do inverno essas lavouras sdo ocupadas com pastagens.

A suscetibilidade esta relacionada a solos arenosos pobres, onde ha necessidade de
uso abusivo de insumos, para que ocorra a producdo. Ainda é comum a ocorréncia de

processos erosivos lineares ligados as nascentes.

UNIDADE RIO BONITO
Essa unidade se caracteriza pela ocorréncia de lamitos com carapacas

carbonatadas, que mantém o relevo, formando degraus na meia encosta. Os solos tém
elevada umidade e teores organicos no horizonte A.

A principal peculiaridade dessa unidade e a formagé&o de solos com hidromorfismo
em porcdes mais elevadas topograficamente, isso se deve ao fato do substrato ser
composto por lamitos o que altera a circulacdo de agua e gera um ambiente quimicamente
redutor.

A agricultura é dificultada nessas areas, pois em periodos de grande precipitacdo
pluviométrica o solo se torna muito plastico, aderindo aos equipamentos agricolas e nos
periodos de baixa precipitacdo, esse solo se torna rigido o que dificulta o desenvolvimento
vegetativo das plantas.

Sistema Cavera

Unidade formada por um relevo ondulado com substrato caracterizado por rochas
vulcanicas, solos mal desenvolvidos, com matéria organica e pedregosos. O uso esta
associado a areas com vegetacdo arborea arbustiva, nas maiores declividades e nas
encostas menos declivosas, € comum observarmos campos, utilizados para a criacdo de
gado.

A potencialidade é paisagistica e pode ser conectado com uso de atividades de

pequeno porte com a indicagdo local do lugar “produtos da Serra do Cavera” o que pode
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aumentar o valor agregado, além da criacdo de locais de lazer e esportes radicais que nao

prejudiquem o meio.

A principal suscetibilidade est4 relacionada a retirada de vegetacdo, que além de

gerar perda de biodiversidade ainda pouca estudada nas encostas da Serra, pode gerar

perdas das finas camadas de solo localizadas nas encostas.

Quadro 01: sintese das potencialidades e suscetibilidades dos sistemas geoambientais da

BHRSM.
Sistema Potencialidade Suscetibilidade
Sistema Prestacdo de servicos e | Limitacbes de infra-estrutura e
Urbano infraestrutura basica, como por | saneamento basico, tendo como
exemplo, atendimento a salde, | principal conflito ambiental a
educacao, comercio. contaminacdo das 4aguas das
drenagens devido o lancamento de
esgotos. Processos de inundacéo e
erosdo de margem que podem
causar acidentes.
Sistema Disponibilidade hidrica do rio | Contaminacdo de rios, arroios e
Planicie dos | Santa Maria e seus afluentes, | banhados por insumos agricolas,
Arrozais sendo que esse recurso | além da retirada da vegetacdo das
possibilita a irrigacdo de | margens dos rios.
lavouras e a dessedentacdo de
animais.
Sistema Potencialidades desse Sistema | As suscetibilidades estdo ligadas as
Bacia estdo relacionadas a producéo | perdas ambientais e aos danos

Hidrografica

agricola

causados pela pressdo que o0s

do Rio Santa cultivos e a criacdo de gado
Maria ocasionam sobre o ambiente natural
Sistema As  potencialidades  desse | Avanco de areas de cultivos,
Uruguai sistema, estdo ligadas as suas | fazendo com que seja suprimida a

belezas cénicas. O

desenvolvimento de atividades
area

turisticas nessa

vegetacdo original, ou entdo, ocorra
a substituicho de campos por

florestamentos de exoticas, as quais
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promoveria a preservacao. agregam  tanto perdas  de
biodiversidade como  também
sociais
Sistema  de | Ganhos econdmicos em solos | Perda de biodiversidade, pois as
Silvicultura | com baixa fertilidade. plantagdes originam verdadeiros
“desertos  verdes”, onde se
desenvolvem apenas as espécies
exoticas
Sistema Cultivo de soja, milho, trigo e | Solos fridveis com propensdo a
Pampa pecuéria (ovinos e de bovinos | processos erosivos acelerados, além
de corte), de problemas gerados pelas
atividades agricolas.
Sistema A Potencialidade é paisagistica | A principal suscetibilidade est&
Cavera e pode ser conectado com uso | relacionada a retirada de vegetacao,
de atividades de pequeno porte | que além de gerar perda de
com a indicacdo local do lugar | biodiversidade ainda pouca

“produtos da Serra do Caverd”

estudada nas encostas da Serra,

0 que pode aumentar o valor | pode gerar perdas das finas

agregado, além da criacdo de | camadas de solo localizadas nas
locais de lazer e esportes de | encostas.
radicais que ndo prejudiquem

0s ambientes naturais.

CONSIDERACOES FINAIS

O zoneamento geoambiental permitiu definir as potencialidades e suscetibilidades
dos sistemas e unidades. As potencialidades da BHRSM estdo ligadas a produgéo
agropecuaria, por outro lado, as suscetibilidades estdo relacionadas aos danos que a
producdo ambientalmente incorreta ocasiona.

O método de tabulagdo cruzada empregado em SIG esta se difundindo para
integracdo de variaveis nas Ciéncias da Terra, sendo muito util em trabalhos de
vulnerabilidade ambiental, geotecnia, entre outros; porém a aplicacdo para estudos
fisiograficos e geomorfologicos, ainda, é incipiente no Brasil, embora, apresentem

grande potencialidade.
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A parametrizacdo fisiografica e geoambiental, por meio da andlise digital,
demonstrou potencial para compreender as relagdes entre as caracteristicas fisiografias e
0 uso e ocupacgdo. O uso de ferramentas de SIG e arvore de decisdo possibilitam integrar
variaveis parametricas.
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