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RESUMO

Na cidade de Santa Maria a ocorréncia de acidentes geomorfologicos estd associada, dominantemente, a
dindmica fluvial: inundacbes e erosGes de margens de drenagem. Das areas da cidade atingidas por estes
processos, a vila Urlandia é a que apresenta o maior nimero de ocorréncias e de moradias em risco. Neste
contexto, este trabalho teve por objetivo a identificagdo e hierarquizacdo das moradias com risco
geomorfoldgico na vila Urlandia, na cidade de Santa Maria-RS. A vila Urlandia situa-se na planicie aluvial
do arroio Cadena e de dois de seus afluentes da margem esquerda. Constitui-se em uma éarea
predominantemente plana, assentada em um substrato formado por depésitos fluviais de varzea, constituidos
por materiais inconsolidados e com o lencol freatico proximo da superficie. Com relacdo aos procedimentos
metodoldgicos, a primeira etapa deste trabalho consistiu na identificacdo das areas susceptiveis a processos
de dinamica superficial. A susceptibilidade foi estabelecida a partir das caracteristicas fisicas da area,
associadas a rede de drenagem, ao substrato geoldgico e ao relevo. Os trabalhos de campo permitiram a
identificacdo das moradias em risco e das areas com registros de acidentes. A hierarquizacdo das moradias
com risco de inundacéo foi realizada com base na freqiiéncia dos acidentes ocorridos. As moradias com risco
tanto de erosdo de margem como de inundagéo foram hierarquizadas com base na freqiiéncia dos acidentes e
nas caracteristicas construtivas e estruturais das mesmas. A partir dos dados levantados foram estabelecidos
trés graus para as moradias em risco: baixo, médio e alto. Na vila Urlandia ocorrem 324 moradias sujeitas a
erosdo de margem e inundacdo. Destas, a maior parte, 260 moradias estdo sujeitas ao processo de inundacéo
e 64 estdo sujeitas tanto ao processo de inundacdo quanto de erosdo de margem. Além destas moradias,
ocorrem outras 52 com problemas recentes de alagamento, das quais 17 apresentam também risco baixo de
inundacdo. AlteracGes na topografia provocadas pela extracdo de argila da planicie aluvial e modificaces na
morfologia da rede de drenagem sdo responsaveis pelo incremento do risco na vila. Canalizagdes e
retifcacOes realizadas em trechos na montante dos arroios Cancela e Sanga do Hospital reativaram os
processos erosivos e aumentaram os riscos de erosdo de margem. Os alagamentos, em sua maioria, séo
resultado de problemas na microdrenagem da vila. Entretanto, o risco de inundac¢do em boa parte da vila foi
diminuido pela mudanca de curso do arroio Cadena, que foi distanciado das moradias.

Palavras-chave: moradia de risco, inundag&o e risco geomorfoldgico.

INTRODUCAO
Na cidade de Santa Maria a ocorréncia de acidentes geomorfoldgicos esta
associada, dominantemente, a dinamica fluvial. Os processos geomorfologicos que mais

freglientemente tém ocorrido sdo as inundacdes e as erosdes de margens de drenagem, que



tém se tornado um problema “crénico”, colocando em risco moradias situadas em varias
porc¢des da area urbana.

Diversos estudos referentes as areas de riscos geomorfoldgicos existentes em Santa
Maria (Cristo, 1999; Berger, 1999; Scariot, 2004; Oliveira, 2004) tém mostrado que a vila
Urléndia é a area da cidade mais freqlientemente atingida por inundacdes. Scariot (2004),
em levantamento das ocorréncias de acidentes geomorfologicos na cidade de Santa Maria
entre os anos de 1980 e 2000, identificou 15 ocorréncias de inundacdes/alagamentos na
vila Urlandia, um nimero muito superior as demais areas da cidade.

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo a identificagdo e hierarquizacdo das

moradias com risco geomorfologico na vila Urlandia, na cidade de Santa Maria.

A AREA DE ESTUDO

A vila Urlandia localiza-se na por¢do sudoeste da cidade de Santa Maria, na area
central do estado do Rio Grande do Sul (Figura 1). Situa-se na planicie aluvial do arroio
Cadena e de dois de seus afluentes da margem esquerda, os arroios Sanga do Hospital e
Cancela. Estes arroios definem os limites oeste, norte e sul da vila, respectivamente. Dessa
forma, constitui-se em uma &area predominantemente plana, assentada em um substrato
formado por depositos fluviais de varzea, constituidos por materiais inconsolidados e com
o lencol freatico proximo da superficie. Nas por¢des mais altas da vila ocorrem colinas

Suaves.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da vila Urlandia na cidade de Santa Maria.

O processo de ocupacédo urbana da vila Urlandia teve inicio por volta de 1958, com

o loteamento da porcdo leste da vila, tendo se adensado a partir da década de 1960. Este



processo de ocupacdo iniciou-se nas por¢Ges mais altas e, a partir destas, se ramificou de
forma desordenada até a ocupagdo de toda a area que atualmente compreende a vila
(Cristo, 1999; Figueiredo, 2001).

O processo de ocupacao irregular, por familias de baixa renda, das &reas proximas
ao loteamento realizado na década de 1950, resultou em sérios conflitos socio-espaciais. A
ocupacéo da planicie de inundacdo do arroio Cadena e das margens dos arroios Cancela e
Sanga do Hospital, sem medidas de protecdo das margens e de controle das cheias, foi
responsavel pelo surgimento de areas de risco geomorfoldgico e de inimeros casos de
inundagédo das moradias.

Um dos maiores problemas ambientais existentes na area associa-se a concentracdo
de olarias que, até meados da década de 1990, retiravam sedimentos (argila) depositados
na planicie de inundagdo do arroio Cadena, junto & &rea que hoje est incorporada a vila
Urlandia. Este processo foi responsavel pela criacdo de cavas (barreiros), que acumulam
agua, e de canais artificiais, que ligam as antigas areas de extracdo ao canal principal do

arroio Cadena, servindo para drenar a 4gua acumulada junto aos “barreiros” (Figura 2).

METODOLOGIA

A primeira etapa deste trabalho consistiu na identificacdo das areas susceptiveis a
processos de dinamica superficial na vila Urlandia. A susceptibilidade foi estabelecida a
partir das caracteristicas fisicas da &rea, associadas a rede de drenagem, ao substrato
geoldgico e ao relevo.
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Figura 2: Fotografia Aérea Obliqua da Vila Urlandia.

Desta forma foram consideradas susceptiveis as moradias que:
o Situam-se muito proximas da rede de drenagem e que estdo sujeitas aos

processos de inundacdo e de erosdao de margem;



o Situam-se em area com declividade inferior a 2% junto as margens dos
cursos fluviais;

o Estéo assentadas em substrato formado de sedimentos inconsolidados junto
as drenagens;

o Apresentem evidéncias de instabilidade como trincas no terreno, degraus de
abatimentos, solapamento das margens, etc.

Os trabalhos de campo permitiram a identificacdo das moradias em risco e as areas
com registros de acidentes, com base na observacdo de feigdes superficiais e em relatos
dos moradores. A hierarquizagdo das moradias com risco de inundagéo foi realizada com
base na frequéncia dos acidentes ocorridos (Adaptado de Brasil/IPT, 2004). As moradias
em risco tanto de erosdo de margem como de inundacdo foram hierarquizadas com base na
freqliéncia dos acidentes e nas caracteristicas construtivas e estruturais das mesmas.

Os padrdes de ocupacdo foram definidos em funcéo das caracteristicas construtivo-
estruturais das moradias (padrdo construtivo), as condi¢cdes de infra-estrutura basica
oferecidas a populacdo residente na area (rede pluvial, canalizacdo do esgoto cloacal e
pluvial, obras de contencdo e rede viaria), 0 adensamento populacional e a forma de
ocupacdo do espaco (ordenada/desordenada).

Desta forma, foram estabelecidos trés graus para as moradias em risco: baixo,
médio e alto.

Nas moradias com risco de inundacdo a hierarquizacgéo foi estabelecida da seguinte
forma:

> Risco | (Baixo): Moradia localizada em uma area susceptivel e com registro
de acidente ha mais de cinco anos;

> Risco Il (Médio): Moradia localizada em uma area susceptivel e com pelo
menos um registro de acidente nos Gltimos cinco anos e;

> Risco Il (Alto): Moradia localizada em uma &rea susceptivel com registro
de dois ou mais acidentes nos altimos cinco anos.

Para as moradias sujeitas tanto ao risco inundacdo quanto de erosdo de margem o
critério utilizado teve como base a distancia da moradia ao arroio e o padrdao das moradias:

> Risco | (Baixo): Moradias de médio/alto padrdo de ocupacdo situadas em
area com evidéncias de instabilidade a uma distancia superior a 3 metros do arroio;

> Risco Il (Médio): Moradias de médio/alto padrdo de ocupacdo situadas em
area com evidéncias de instabilidade a uma distancia inferior a 3 metros do arroio e

moradias de baixo padrdo situadas a uma distancia superior a 3 metros do arroio e;



> Risco Il (Alto): Moradias de baixo padrdo de ocupacédo situadas em area
com evidéncias de instabilidade a uma distancia inferior a 3 metros do arroio.

Pela proximidade do arroio, todas as moradias com risco de eroséo de margem
também estdo sujeitas a inundacGes. No estabelecimento do grau de risco para as moradias
sujeitas tanto a erosdo de margem quanto a inundacéo levou-se em consideracdo os dois
processos, prevalecendo na hierarquiza¢ao o maior grau.

Na identificacdo das moradias com problemas de alagamentos levou-se em
consideracdo a ocorréncia de eventos recentes de alagamentos (menos de 5 anos) tendo em
vista que sdo problemas soluciondveis atraves de obras de melhoria e de manutengdo da

microdrenagem.

ANALISE E HIERARQUIZACAO DAS MORADIAS EM SITUACAO DE RISCO

A maior parte da area de captacdo da bacia hidrogréafica do arroio Cadena esta
localizada na area urbana de Santa Maria, e passou por modificacfes em seus canais e na
dindmica responsavel pelo equilibrio da rede de drenagem. A incorporacdo da area drenada
pelo arroio para uso residencial e comercial foi responsadvel pela impermeabilizagdo do
solo e, consequentemente, pelo aumento do escoamento superficial. Além disso, 0
processo erosivo em terrenos desprotegidos vem provocando um incremento de sedimentos
que sdo carreados para os cursos fluviais contribuindo para o assoreamento dos canais € a
diminuicdo da capacidade de drenagem.

Como a vila Urlandia localiza-se na por¢éo jusante da bacia, em eventos pluviais
ocorre uma grande concentracdo de agua nos arroios e na planicie de inundacéo que foi
incorporada a area urbana da vila, aumentando a possibilidade de ocorréncia de
inundacdes.

A canalizacdo e retificacdo de grande parte dos afluentes do arroio Cadena também
contribui para o aumento da possibilidade de ocorréncia de acidentes associados a
dindmica fluvial na jusante. Estas modificacdes aumentam a velocidade da agua gque escoa
pelos canais fluviais e, conseqlientemente, a capacidade e a competéncia erosiva, afetando
as margens dos arroios.

Processos de movimento de massa ocorrem pelo desconfinamento das margens dos
arroios, provocados pela acdo erosiva, causada pelo intenso fluxo das aguas fluviais sobre
as margens. A isto soma-se a falta de cobertura vegetal e os frequentes depdsitos de lixo e

entulhos junto as margens.



Outro problema que ocorre, principalmente junto aos arroios Cancela e Sanga do
Hospital, e que é responsavel por ocorréncias de inundacdes e alagamentos, sdo 0S
barramentos, que dificultam a passagem da dgua quando aumenta a vazdo do canal. Estes
barramentos sdo constituidos, em sua maioria, por dutos e pontes mal dimensionados, que
sdo insuficientes para a vazdo da dgua quando ha um aumento do escoamento. Também
ocorre 0 entupimento das tubulages com lixo e sedimentos, dificultando a passagem da
agua e provocando o seu acumulo e, conseqiiente alagamento das areas marginais a
montante.

Os barreiros, formados a partir da extracdo de argila da planicie de inundacgdo do
arroio Cadena, encontram-se constantemente alagados, sendo também responsaveis por
problemas de inundacdo/alagamento de moradias da vila. Os canais artificiais, originados
no processo de extracdo de barro, tornaram-se canais de escape da &gua do arroio que, em
épocas de cheia ou em curtos periodos chuvosos, sai de seu leito normal e despeja parte de
suas aguas nos antigos “barreiros”, sendo que estes ficam totalmente inundados (Cristo,
1999).

Além destes fatores, a baixa capacidade de drenagem, a baixa profundidade do
lencol fredtico e problemas na microdrenagem da vila sdo responséaveis por ocorréncias de
alagamentos em ruas e moradias quando ocorrem eventos pluviais.

Na vila Urlandia ocorrem 324 moradias sujeitas a dois processos de risco
associados com a dinamica fluvial: erosdo de margem e inundagéo. Destas, a maior parte,
260 moradias estdo sujeitas ao processo de inundacdo e outras 64 estdo sujeitas tanto ao
processo de inundacdo quanto de erosdo de margem. Além destas, ocorrem 52 moradias
com problemas recentes de alagamento, das quais 17 apresentam também risco baixo de
inundagéo. Na descri¢do das situagGes de risco existentes na vila Urlandia usou-se como
base de localizagao as ruas e becos da comunidade (Figura 3).
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Figura 3: Mapa das moradias em risco geomorfoldgico na vila Urlandia.



MORADIAS EM RISCO DE INUNDAC,‘AO

Moradias em risco de inundacdo ocorrem em diversas por¢des da vila, sendo que o
risco mais elevado ocorre nas moradias situadas no Beco Adair Pereira e Alfredo Viana na
porcdo sudoeste da vila. Estas moradias estdo situadas proximas das antigas cavas de
extracao de argila, sendo que muitas delas ocupam as proprias cavas que foram aterradas.

Na porcdo sudoeste da vila Urlandia situam-se 92 moradias que apresentam
problemas de inundacdo associado aos barreiros (cavas) existentes atras das mesmas. Estas
moradias estdo localizadas na margem oeste da rua Valdir da Silva, na margem norte do
beco Adair Pereira e na margem sul da rua Amadeu Martins Lopes e do beco S&o Gabriel.
Os barreiros encontram-se constantemente alagados e quando ocorrem eventos pluviais
intensos transbordam alagando as moradias. Além disso, ocorre uma ligacdo entre 0s
barreiros e o arroio Cadena por meio de canais artificiais. Dessa forma, quando o arroio
enche ocorre uma inversdo do escoamento, com o refluxo das dguas do arroio Cadena em
direcdo aos barreiros, contribuindo para a inundacéo das areas proximas.

No Beco Alfredo Viana, na area entre o beco Alfredo Viana e o beco Adair Pereira
e na porgéo sul das ruas Alfredo Viana e Clodovil Gay situam-se 68 moradias situadas
proximas aos canais artificiais que ligam os barreiros ao arroio Cadena. Estes canais
funcionam como arroios artificiais e escoam permanentemente a agua acumulada nos
barreiros abandonados. As moradias situadas nas margens e nas areas proximas destes
canais estdo sujeitas a inundagédo pelo transbordamento dos mesmos, que ocorre quando o
arroio Cadena enche e inverte seu fluxo em direcdo aos barreiros. Barramentos formadas
por tubulacdes da Corsan também sdo responsaveis pelo transbordamento destes canais.

Outra situacdo de risco de inundacdo ocorre junto a 98 moradias situadas na rua
Adair Pereira e nas proximidades dos campos de futebol na porcdo oeste da vila. As
moradias situadas nestes locais apresentam problemas de inundagdo quando o arroio
Cadena transborda. Este problema foi minimizado pela prefeitura com o aprofundamento e
a mudanca de curso do canal do arroio que foi colocado mais para oeste. Entretanto, as
moradias situadas junto ao antigo canal apresentam risco de alagamentos devido a baixa

capacidade de drenagem destas areas e a dificuldade de escoamento.

MORADIAS EM RISCO DE EROSAO DE MARGEM E INUNDAC;AO
Os riscos de erosdo de margem ocorrem em duas porcoes da vila: na porcéo sul,
junto as moradias situadas nas margens do arroio Cancela, e na porcdo norte, junto as

moradias situadas nas margens do arroio Sanga do Hospital.



Essas areas sdo consideradas susceptiveis pela ocorréncia de trincas e de degraus de
abatimentos nos terrenos das moradias situadas proximas dos arroios e de cicatrizes de
escorregamento das margens dos canais. A erosdo das margens destes arroios €
potencializada pela urbanizacdo da bacia, que provocou o aceleramento do fluxo de &gua e
a retomada dos processos erosivos a jusante.

Os problemas mais sérios de erosdo de margem e inundagdo ocorrem junto ao
arroio Cancela, na porcdo sul da vila. Nesta area estdo localizadas 39 moradias que se
situam muito proximas do arroio, a uma distdncia normalmente inferior a 3 metros e

possuem um padrdo de ocupagao muito baixo (Figura 4).

Fiura4: Moradias situadas nas margens do arroio Cance:'l'aﬁlé'S;Uje'ité?a prdéeéso’s‘"aé‘ inund E%éeﬁ
de margem.

As moradias situadas nesta porcdo da vila possuem area construida, geralmente,
inferior a 25 m2, com material de baixa qualidade, sendo estruturalmente muito frageis. As
intervengdes para protecdo das margens do arroio dos processos erosivos sdo realizadas,
em sua maioria, com muros de pneus, depdsitos de entulho e lixo nas margens do arroio e
com aterros utilizando material de “bota-fora”. A baixa capacidade que a populacdo desta
porcdo da vila possui de intervir junto ao arroio, no sentido de proteger os terrenos da
erosdo, aumenta o risco a que as moradias estdo expostas.

Além disso, o arroio Cancela, nesta porc¢do da vila, possui pouca profundidade e
encontra-se bastante assoreado. Os barramentos existentes em varios locais do arroio sdo
responsaveis pelo entulhamento do canal, além de barrar o escoamento normal da agua.
Estes fatores fazem com que a capacidade de escoamento seja reduzida, aumentando a
possibilidade de transbordamento e de inundacdo das margens.

Na porcao norte da vila, nas margens do arroio Sanga do Hospital, situam-se 25
moradias com risco de erosdo de margem e inundacdo. Neste trecho o arroio Sanga do



Hospital passou por um aceleramento do processo de erosdo de suas margens devido ao
aumento da velocidade e do volume de agua decorrente de canalizagOes e retificagcdes

realizadas em trechos a montante. Este processo foi responsavel pelo acelerado

alargamento e aprofundamento de seu leito (Figura 5).

ra: oradlak situadas nas argens do arrdio Sanga do Hospital, que teve seu leito alargado e
aprofundado devido a reativacéo dos processos de erosdo de margem.

As moradias situadas nesta porc¢ao da vila apresentam padréo de ocupacdo melhor
do que as situadas nas margens do arroio Cancela, anteriormente descritas. Dessa forma a
capacidade de intervencdo dos moradores para protecdo das margens é maior e 0 risco é
amenizado. A protecdo dos terrenos e das moradias contra erosdo é realizada,
principalmente com a construgéo de aterros com material de “bota-fora” e o entulhamento
das margens com lixo e pedras soltas.

O risco de inundacdo destas moradias é menor do que as situadas nas margens do
arroio Cancela, devido a maior profundidade e largura do leito, que conferem ao arroio
maior capacidade de escoamento. Entretanto, a proximidade de algumas moradias ao canal

faz com que, em eventos extremos, possam ser atingidas pelo transbordamento do arroio.

MORADIAS COM PROBLEMAS DE ALAGAMENTO
Por ser uma &rea plana, junto a planicie de inundagdo e possuir o lengol freatico
proximo da superficie, a vila Urlandia constitui-se em uma area com baixa capacidade de
drenagem, o que dificulta o escoamento e provoca o0 acumulo de 4gua em &reas rebaixadas.
Problemas na microdrenagem sdo responsaveis por alagamentos de ruas e de 52
moradias da vila. O dimensionamento dos condutos e das bocas-de-lobo, ndo condizente
com a necessidade de escoamento, e a falta de manutencdo dos mesmos séo 0s principais

problemas existentes no sistema de microdrenagem.
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A erosdo das vias, que ndo sdo pavimentadas, e a deposicao dos sedimentos junto as
sarjetas e bocas-de-lobo, provocam o entupimento dos mesmos e a diminuicdo da

capacidade de escoamento.

CONSIDERACOES FINAIS

Os riscos geomorfoldgicos existentes na vila Urlandia associam-se a dinamica
fluvial, ocorrendo também alagamentos causados por problemas da microdrenagem.
AlteracOes na topografia e na morfologia da rede de drenagem provocaram mudancgas na
dindmica fluvial. A mudanga de curso do arroio Cadena diminuiu o risco de inundagao de
boa parte da vila. Entretanto, alteracGes realizadas em trechos a montante dos arroios
Cancela e Sanga do Hospital reativaram os processos erosivos e aumentaram os riscos de

erosdo de margem.
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