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O PROTEGER

Com o0 objetivo de incorporar efetiva-
mente as caracteristicas do meio fisico ao plane-
jamento regional e urbano, a COMPANHIA DE
PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM
e a FUNDACAO DE PLANEJAMENTO METRO-
POLITANO E REGIONAL - METROPLAN, atra-
vés de convénio firmado em 1991, vem desen-
volvendo o PROGRAMA TECNICO PARA O
GERENCIAMENTO DA REGIAC METROPOLI-
TANA DE PORTO ALEGRE - PROTEGER. Este
programa esta assentado no conhecimento dos
diferentes atributos do meio fisico: declividade,
geologia, geomaorfologia, pedologia, formacg6es
superficiais e hidrogeologia, entre outros, e con-
tou com a participacdo de uma equipe tecnica
multidisciplinar. A correlagao deste conheci-
mento com o0s requisitos locacionais das ativi-
dades antropicas, tais como, habitacao, indastria,
mineracao, disposi¢ao de residuos, agricultura,

1
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torna-se a base sobre a qual sao deftnidas as agbes preventivas, em especial de planejamento do uso do
solo e as acdes corretivas, notadamente obras de saneamento e de contreie de riscos

A primeira fase do PROTEGER teve seu desenvolvimento atraves de quatro subprogramas, aos

quais estao vinculados nove projetos :

SUBPREJG RAMA
DMGHDSTICO
- SETORIAL -
"DA'RMPA -

GERENCIAMENTD s
" DE BACIAS
- HIDROGRAFICAS -

Projeto Projeto
Monitoramento Diagnostico

Hidrico da Bacia Setorial
do Rio Gravatai da RMPA

Projeto Projeto
Mapa de Enchentes
da RMPA
1973 - 1990

Cartas Tematicas

da Bacia do
Rio Gravatai

Projeto Caracterizagao
da Pluma Poluidora do

Deposito de Lixo de
Estancia Velha

EUEPEDGRAMA 5 :SUEFRDGHAMA AFDIG

AREAS 1 | AELABORAGAODE
EMERG EHCIAIS 3

By PLANES DIHETEHES
“MUNICIPAIS

Projeto
Cartas Tematicas

do Municipio de
Estancia Velha

Projeto Potencial
Mineral para

Nao Metalicos do
icipio de Parobe

Projeto Caracterizagao
da Piuma Poluidora do

Depdsito de Lixo da Zona
Norte de Porto Ale

Projeto Potencial
Hidrico Subterraneo
do Municipio de
Nova Hartz

Como resultado desta primeira fase, feram elaborados trinta e nove Cadernos Técnicos e setenta
€ nove cartas e mapas tematicos que se encontram a disposicao dos interessados nos escritorios da

CPRM e METROPLAN.



APRESENTAGAO

Este Volume apresenta os resultados obtidos com a elaboragao do projeto DIAGNOSTICO
SETORIAL DA REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE - RS, desenvolvido atraves do
sub-programa Diagndstico Setorial pertencente ao Programa Técnico para o Gerenciamento
da Regido Metropolitana de Porto Alegre - PROTEGER

Tem como objetivo basico apresentar um diagnostico amplo dos principais probiemas da
RMPA relacionados ao meio fisico, permitindo bases técnicas criteriosas para a elaboracao das

futuras programacoes do PROTEGER.

Originalmente este trabalho foi editado através de uma série regional de publicagdes,
intitulada Série GATE - Regido Metropolitana, sob a designacédo de Caderno Tecnico 071. Visando
sua integracdo a série nacional de publicagdes do GATE, passa a constituir o Volume 01 da Serie

Ordenamento Territorial da Superintendéncia Regional de Porto Alegre.

Em decorréncia, os termos Volume e Caderno Técnico sao apresentados neste trabailho

com o0 mesmo significado,
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1 - INTRODUGAO

A Regidao Metropolitana de Porto
Alegre, constituida por 22 municipios, abran-
ge uma area de aproximadamente 6.800
km?2’ correspondendo a 2,42% da superficie
do Estado do Rio Grande do Sul. Nela reside
uma populacado de aproximadamente 3 mi-
lhoes de habitantes, concentrando 30% da
populagdo do Estado. Nas ultimas décadas,
a taxa de crescimento populacional na regiao

foi superior ao0.crescimento verificado no Es-

tado e ate rna;sr%n@;_np B.rasil (Figura 1).

Frente a este rapldo crescimento po-
pulacmnal especialmente por populagoes de
baixa renda vindas do interior do Estado, o
déficit habitacional da Regido passou a ser
um dos problemas mais dificeis de serem

resolvidos. Na auséncia de um programa
habitacional associado a uma politica de uso

e ocﬁpagﬁu do sole, a expansdo urbana
ocorre,.” em grande parte, em areas impro-

prias ou de.forma inadequada, acarretando.

inimeros problemas nf&o sé ao ambiente
natural, como a propria populacdo ai assen-
tada e aos poderes puablicos responsaveis
pelos servicos de Infra-estrutura nestas
areas. Dentre estes problemas cabe salientar
a ocupacao de areas com declividades muito
acentuadas, instaveis geologicamente, sujei-
tas a erosao, deslizamentos, situadas junto a
Cursos de agua, com vegetacao de preserva-

¢ao permanente, sujeitas a inundagses, etc.

Qutrossim, € importante racionalizar
a utilizacao dos recursos naturais existentes
na reqiao, necessarios para o incremento da
producdo agricola, para o fornecimento de
material para a construcao civil e de insumos
basicos para a atividade industrial, de forma
a compatibilizar a aptiddao do meio fisico e a
preservacao ambiental com o desenvolvi-
mento.

Neste sentido € importante frisar que
cada vez mais, com a conscientizacao
ambiental por parte da sociedade, associada
a0s avancos tecnoldgicos, fica desmistifica-
da a aparente incompatibilidade entre desen-
volvimento e conservacao do meig ambien-

te. Um fator decisorio para esta postura foi 0
entendimento de que o homem é parte
efetiva do meio ambiente e que 0 -antigo

" conceito de meio ambiente = "natureza”

muda para "natureza + homem + sociedade”.
Qutro fator decisivo € a consideragcao da
natureza nao s6 como fonie de recursos,
mas também como receptora de impactos.
Assim qualquer diagndstico deve contemplar
o bindmio fragilidade e potencialidade do
meio fisico.

Dentro deste novo contexto e
visando um processo de uso adequado do
meio fisico e a utilizacdo dos recursos
naturais da regidao, com o minimo de impacto
sobre 0 meio ambiente, o Governo Federal
atraves da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais-CPRM, em convénio
firmado com o Governo do Estado do Rio
Grande do Sui, através da Fundacao de
Planejamento Metropolitano e Regional -
METROPLAN, implantou a partir de julho de
1991 0 Programa Técnico para o Gerencia-
mento da Regiao Metropolitana de Porto
Alegre - PROTEGER.

- Como pane deste programa foi- pre-
vista a execucdo do projeto - "Diagnéstico Se-
torial da RMPA",  com -0 ‘objetivo- de fden-
tificar e caracterizar os principais problemas
ligados ao meio fisico da regido e sua poten-

~ cialidade,” a fim de subsidiar a‘formulagéo
das agoes a serem futuramente desenvol-

vidas nas proximas, etapas do PROTEGER.

Este diagnostico -teve por base a

‘identificacao sistematica e abrangente dos

principais problemas ambientais e das
demandas prioritarias de cada um dos 22
municipios que compoem a RMPA, bem

como aqueles de carater supramunicipal.

Com a finalidade de propiciar maior
legitimidade a estes projetos, foram consul-
tados, "além dos 6rgdos setoriais detentores
de grande parte das informagdes técnicas
sobre o meio fisico da RMPA, todas as
prefeituras municipais, por melhor conhe-
cerem a realidade de sua area de atuagao.
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REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE

NUMERO DE MUNICIPIOS: 22 [Constituigio Estadual de 1989)

AREA: 6.830,64 KM [Secretaria da Agricultura/1990]

POPULACAO ECONOMICAMENTE ATIVA (PEA): [FEE/Agosto de 1993]
- Total da PEA: 1.442 mil pessocas
Taxa de desemprego total: 12,3%
Rendimento médio das pessoas ocupadas: 4 SM
50% ganhavam no méaximo 2,5 SM 1

DADOS POPULACIONAIS: [IBGE - Censos Demograficos de 1980 e 1891}

Populacgéo Populagéo Taxa média geométrica anual de crescimento ,
19880 1991 populacional no periodo 1980/1991

2.285.167 3.015.960 2,55%

I e = B

Percentagem da populagdo da RMPA no total do Estado e do Brasil em 1991

Figura 1



2 - METODOLOGIA

Os trabaihos realizados foram desen-
volvidos basicamente através de trés etapas:
consulta bibliograf<a; consulta aos munici-
pios, aos orgaos regionais e a colegiados e
integracdo e consolidagao das informacgoes.

Na primeira etapa foi analisada a
bibliografia disponivel sobre o meio fisico da
RMPA, principaimente a que se refere aos
aspectos geoldgicos, geomorfologicos, co-
bertura vegetal e uso e ccupagao do solo. O
trabalho "Estudo de Destinacao do Uso do
Solo Rural na Regiao Metropolitana de Porto
Alegre”, realizado pela METROPLAN (1878),
constitui-se, sem duavida nenhuma, num
marco referencial para esta pesquisa.

Concomitantemente foi elaborada
uma ficha de cadastramento de problemas
ambientais, denominada informalmente de
Ficha de Diagnoéstico Setorial, para ser
preenchida junto as prefeituras e demais
6rgaos que seriam ouvidos durante as etapas
subsequentes.

A segunda etapa foi caracterizada
fundamentalmente pela consulta feita as
prefeituras e outras entidades que atuam no
setor de planejamento e fiscalizagao do meio
fisico, além de verificagcdes de campo. As
fichas de diagnaostico setorial foram pessoal-
mente entregues pelos coordenadores do
programa a todas as Prefeituras Municipais
para efetuarem o© seu preenchimento €
posterior devolucao. Por ocasiao da entrega
desta ficha foi esclarecido o objetivo da con-
sulta e, em alguns casos, foram feitas visto-
rias de campo nos locais de maior problema-
tica, sendo os formularios preenchidos pelos
tecnicos responsaveis pelo planejamento do
municipio. Em todas as visitas realizadas nas
prefeituras da RMPA, sempre procurou-se
manter contato com o prefeito e saber
diretamente dele qual sua visao sobre os
principais problemas ¢ demandas do seu
municipio, independente do preenchimento
das fichas pelo corpo técnico. Este procedi-
mento foi de grande valia, pois permitiu, na
maioria dos casos, priorizar as demandas
feitas pelo municipio.

Além da consulta as prefeituras,
foram também consultados érgaos e colegia-
dos que, por terem uma visao regional, for-
neceram importantes subsidios para a identi-
ficacao e entendimento de alguns problemas
ambientais de carater supramunicipal.

Entre as entidades consultadas des-
tacaram-se os Comités de Gerenciamento
das Bacias Hidrograficas dos Rios dos SInos
e Gravatai, COMITESINOS e Comité Gra-
vatai, Secretaria de Planejamento Territorial
e Obras- SPQO, Conselho de Recursos Hidri-
cos do Estado do Rio Grande do Sul-
CONRHIRGS, Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais- CPRM, Fundacao de Pia-
nejamento  Metropolitano e  Regional-
METROPLAN, Fundacao Estadual de Prote-
cido Ambiental- FEPAM, Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis- IBAMA, Departamenio Nacional
da Produc¢ao Mineral- DNPM e Companhia
Rio-Grandense de Saneamento-CORSAN.

Foram tambem contactadas a Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul -
UFRGS e a Universidade do Vale do Rio dos
Sinos - UNISINQOS, com o objetive de verifi-
car 0s trabalhos em desenvolvimento que
tenham inter-relacado com as areas de abran-
géncia do Programa.

Durante a realizagao da "1* Semana
dos Recursos Naturais da RMPA", realizada
no periodo de 14 a 17 de setembro de 1892,
apds a apresentacdo do diagndstico prelimi-
nar das demandas, obtidc a partir das
consultas anteriormente refendas, for aberta
ampla oportunidade de manifestagcao aos
participantes do evento no sentido de
avaliarem as demandas preliminarmente
identificadas, bem como fazerem novas
Proposicoes.

A terceira etapa constou da analise,
integracdo e consolidacao das informacoes
obtidas nas etapas anteriores e a elaboracao
de um texto expondo os principais resuitados
obtidos e que compbGem o presente cademno
tecnico.




3 - CARACTERISTICAS GERAIS DA REGIAO
METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE-RMPA

De acordo com os dados contidos no
trabalho intitulado "METROPLAN - RMPA -
Retrato 1990" elaborado pela Associagao dos
Servidores da METROPLAN (1990), em
1968, o Governo do Estado do Rio Grande
do Sul, considerando os problemas supra-
municipais existentes, tais como: continuida-
de dos espacos urbanizados, fluxos de trans-
porte e fun¢lOes exercidas por cada um dos
centros urbanos perifericos a capital, delimi-
tou a Regido Metropolitana de Porto Alegre.
Inicialmente foi composta por 14 municipios,
totalizando uma 4area de 5.806 kmZ?
correspondendo a cerca de 2,2% da area do
Estado. Em decorréncia da Constituicao
Estadual de 1989, a RMPA foi ampliada para
22 municipios, resultando numa area
metropolitana de 6.830,64 km<, correspon-
dendo a 2,42% da area do Estado. Os
municipios que compoe atualmente a RMPA
sdo: Alvorada, Cachoeirinha, Campo Bom,
Canoas, Dois Irmaos, Eldorado do Sul,
" Estancia Velha, Esteio, Glorinha, Gravatai,
Guaiba, Ivoti, Nova Hartz, Novo Hamburgo,
Parobé, Portdo, Porto Alegre, Sao Leopoldo,
Sapiranga, Sapucaia do Sul, Triunfo e
Viamao. Recentemente, desmembrando-se
do municipio de Canoas, foi criado o
municipio de Nova Santa Rita, totalizando 23
municipios, mas que por ocasiao dos
levantamentos para o presente diagnostico,
ainda ndo havia se emancipado.

O processo de estruturacao do
espaco metropolitano iniciou-se a partir de
Porto Alegre, por volta de 1814. Em 1920, a
Capital assumiu a lideranga do setor
secundario do Estado, sendo que o Pargue
Industrial, induzido peia via férrea e pela
abertura e posterior duplicacdo do principal
eixo viario, a BR-116, expandiu-se e formou,
na zona norte, um segundo aglomerado
polarizado pelos municipios de Sao Leopoldo
e Novo Hamburgo. Com o aumento dos
investimentos em infra-estrutura, de produ-
cdo de bens e de empregos, a Regiao tor-
nou-se aivo de correntes migratorias onun-
das do interior do Estado.

Em 1954, Porto Alegre e Canoas
promulgaram suas Leis de Loteamento, a fim

de disciplinar os empreendimentos imobi-
lidrios. A partir de entdo, 0s loteadores
dirigiram suas atividades para os municipios
periféricos a Capital: Viamao, Gravatai,
Guaiba e posteriormente para Alvorada e
Cachoeirinha. Nestes municipios a oferia de
areas para habitacdo n&o foi acompanhada
da oferta de empregos. Ja 0S mMunicipios
situados na porgdo norte da RMPA
apresentaram um desenvolvimento mais
equilibrado em relacdo a oferta de areas
residenciais e a implantacdo industrial, no
caso voltada a industria coureiro-calcadista.
Atualmente a Regido estd estruturada em
torno de polos que caracterizam duas sub-
regides: a sub-regiac norte, polarizada por
Novo Hamburgo e $30 Leopoldo, composta
por estes dois municipios e por Esteio,
Sapucaia do Sul, Campo Bom, Estancia
Velha, Sapiranga, Nova Hartz, Parobe, Dois
Irmaos, Portdo, € a sub-regiao sul, polarizada
por Porto Alegre e composta pelos
municipios de Alvorada, Viamao, Cachoel-
rinha, Gravatai, Glorinha, Canoas, Guaiba,
Eldorado do Sul e Triunfo.

As inter-relacdfes regionais se
efetuam basicamente atraves dos dois €ixos
viarios concorrentes, a BR-116 ¢ a R&-030,
sobre 0s quais incidem, respectivamente, o
maior parque industrial, acompanhado pela
trajetéria do trem metropolitano, e o0s
municipios cuja populacdc € de mais baixa
renda.

A RMPA situa-se na porcao centro-
leste do Estado do Rio Grande do Sul, e tem
seu centro marcado pelo curso inferior do rio
Jacui, alem dos cursos médio e inferior dos
rios dos Sinos, Gravatai e Cai, todos eles
contribuindo para a formacao do Guaiba, que
por sua vez, margeia 0s municipios de Porto
Alegre, Eldorado do Sul e Guaiba, desembo-
cando na Lagoa dos Patos, limite sul da
RMPA. Pode-se afirmar que a Regiao apre-
senta como nota dominante seus recursos
hidricos superficiais, tanto pela extensao em
que ocorrem, como pelas conotacoes socio-
econdmicas que deles derivam. Todos oS
rios que limitam ou entrecortam a RMPA, em
8pacas de chéigs, inundam as suas margens.

.....
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Por situar-se numa faixa de transicao
antre as unidades geomoriologicas do Pla-

naito Meridional e do Escudo Sulriogranden-
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5€, a regiao possui uma grande divérsidade
morfolégica, o que lhe confere uma grande
gama de opgOes na escolha de sitios a se-
rem ocupados. Os terrenos baixos e colino-
sos, que ocupam grandes extensdes na por-
‘cdo central da regiao, sao congtEqutzx__prln-
cipalmente por sedimentos relacionados &
Cobertura Quaterfidria e rochas sedimen-ia-
rés_gonduanicas  perencentes aos_Grupos
Tubardo e Passa Dois, enquanto os relevos
mais movimeéntados, constituidos por formas
fortemente onduladas e escarpadas, situados
na regiao norte, sao compostos pelas rochas
areniticas da Formacao Botucatu e rochas
basaiticas da Formacgao Serra Geral (Grupo
S&0 Bento). Na porcao sudoeste da Regido
ocorre um relevo ondulado o qual € consti-
tuido por rochas granitdides do Complexo

Dom Feliciano.

Distribuidos por toda a area da
RMPA, associados aos relevos acidentados,
ocorrem espessos depositos coluvionares
pertencentes a Cobertura Quaternaria, que
recobrem indistintamente as rochas das
unidades anteriormente descntas. Dentro
deste contexto geologico, a potencialidade

—_— oy R Ty e oy e - A T

mineral da reglao concentra-se _principal-

"—.o-h.m:-n.-.l\.--'?

menté nos minerais nao metalicos, tais como
argilas para a ceramica_vermelha, ligadas
principalmenté "30s depdsitos da_Cobertura
Quaternarta, pedras de talhe, brita e hasalto
obtidos em pedreiras de arenito da Formacéao
Botucatu e de basalto da Formacao Serra
Geral, blocos de pedra ornamental obtidos

das rochas graniticas do Complexo Dom
Feliciano e areias_para g constrncag civil
obtidas nas calhas dos cursos. de agua que

bafham a Regl a0, bem como turfas ligadas .

aos depodsitos costeiros da Cobertura

Quaternaria, (Figura 2).

—
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No subsolo da regido existem com- -

provadas jazidas de carvao, que atualmente
ndo estdo sendo explotadas, mas que se
constituem em enorme potencial deste bem
mineral. O carvdo descoberto na Bacia Car-
bonifera de Gravatal - Morungava, atraveés
das pesquisas desenvolvidas pela CPRM,
em convénio com o DNPM, revelaram a
existéncia de carvio tipo metaldrgico de qua-
lidade superior ao encontrado nas jazidas da
Bacia Carbonifera de Santa Catarina, ME-
TROPLAN (1978). Se por um lado esta
diversidade geoldgica & responsavel pelo si-
gnificativo potencial mineral existente na Re-
giao, esta mesma diversidade também & res-
ponsavel pela enorme gama de compor-
tamentos geotecnicos distintos presentes na
area que, por sua vez Sa0 responsaveis por
alguns dos principais problemas ligados ao
meio fisico, tais como; deslizamentos, ero-
580, queda de blocos, assoreamento, etc.

—

A vegetacado original da RMPA foi

grandemente modificada pela acdo antro-

pica, restando poucos Tocais com “cobertura
nativa, como & "0~ ¢aso da escarpa do
Planaito Meridional, onde ocorrem manchas
de mata primitiva subtropical, onde a arauca-
rna tem seu habitat.

Qs banhados e as ithas tem_uma
vegetacao higrofila, adaptada as condicbes
de abundancia de ggua const |tumd0 -Se em

e e ek b=

e T ——

mltwa prmmpalmqnte a mata, substituindo-a

Ty [ _‘_' L L L TR P T Ry

por agnculiura intensiva. O esgotamento do
solo € seu posterior abandono levaram 2o
surgimento de uma vegetagcdo secundaria
que, juntamente com o campo, culturas
agricolas, pastagens e areas de refloresta-
mento, notadamente eucaliptoc e acacia
negra, constitul a vegetaq,ao predomlnante
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DISTRIBUICAO DOS BLOCOS MINEIROS NA RMPA

LEGENDA
GR GRANITO [ sa BASALTO
[ 1s SAIBRO AG ARGILA
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Figura 02




4 - IDENTIFICAGAO E CARACTERIZAGAO DOS PRINCIPAIS
PROBLEMAS LIGADOS AQO MEIO FISICO

A0 contrarnio do que ocorre
em alguns paises do mundo, como nos
Estados Unidos, Japao, Nicaragua, China, e
na India,_onde s30 constantes as catastrofes
ambien-tais, tais como  terremotos,
vulcanismos, maremotos e tufdes,. no Brasil
0s principais problemas ambientais s&0
muito menos drasticos. Na sua maioria, o0s
problemas ambientals encontram-se
relacionados a acao antropica, em especial
no gue tange ao uso e ocupacao do solo.
Esta mesma relagao se verifica quando se
comparam o0s problemas ligados ao meio
" ambiente da RMPA com outras regiGes
metropolitanas do pais. Observa-se que
estes problemas sao muito mais acentuados
onde as condicdes do meio fisico 830 menos
favoraveis a ocu-pacdo, induzindo ao
aparecimento de fre-qlentes acidentes
geologicos. Um exemplo disto sdo o0s
constantes deslizamentos de terra que
ocorrem nas encostas declivosas do Rio de
Janeiro, Belo Horizonte ou em locais como
Petrépolis (RJ) e Santos (SP), com
freqlientes vitimas e vuliosas perdas
materiais.

Na Regido Metropolitana de Porto
Alegre, a grande maioria dos problemas
relacionados ao meio fisico sao decorrentes
da forma cnmc téem ocorrido o séu uso, tanto
pela ocupacio de §iios inadequados, como
pela desconsideragac dos atnbutqg fisicos de
determinadas aréas gue requerem cuidados
especiais quando de sua ocupacao {Fotos 1,
2, 3, € 4). Algumas das areas cujas caracte-
risticas fisicas ndo recomendam a ocupacao
urbana, tais como areas com alta declividade
ou cabeceiras de drenagem, fundos de vale,
varzeas, turfeiras, solos altamente susceti-
VeiS a erosao ou a escorregamentos, fre-
quentemente tém sido objeto de parcela-

mento do solo.

A aptiddo natural destas areas
contra-indicam © seu uso urbano, uma vez
que suas caracteristicas intrinsecas nao sao
compativeis com 0S requisitos minimos exi-
gidos por este uso, tais como, estabilidade,
capacidade de suporte e salubridade. Nao

apenas a interven¢ao direta da implantacao
de obras de construgcdo civil (residéncias,
industrias,...), mas também a geracao de
residuos e de efluentes e sua consequente
necessidade de disposicao final se relacio-
nam as restricdes impostas pelo meio fisico.

E possive! afirmar, a partir do diag-
nostico realizado, que a causa fundamental
desencadeadora dos problemas do meio
fisico observados na Regido Metropolitana
estad diretamente relacionada a ocupacio
urbana, € que por serem muito menos
catastroficos que o de outras regides sao
tecnicamente mais faceis de serem
resolvidos e menos onerosos. Por outro lado,
transpareceu com clareza que, em muitos
casos, um determinado problema gerado por
uma causa basica passa a ser responsave!
pelo desencadeamento de uma sucessio de
probiemas. Exemplificando, o desmatamento
da vegetagau ciliar provoca o solapamento
das margens 0 que por sua vez, contribui
para 0 assoreamento dos cursos de agua,
com conseqlente reducdc da lamina de
agua e diminuvicac da area da $eggao
transversal do rio, aumentanda a mtenmdade
e frequenc:a das mundagoes na area

Entre os problemas diagnosticados,
merecem destaque, por Ssua abrangéncia
espacial e intensidade, os seguintes fenéme-
nos observados na area da RMPA:

- DESLIZAMENTO DE TERRA;

- QUEDA DE BLOCOS;

- EROSAO; 7

- ASSOREAMENTO;

- INUNDAGAO;

- POLUICAO DOS RECURSOS
HIDRICOS; -

- DEGRADAGAO PAISAGISTICA
DECORRENTE DA MINERAGAO.

4.1 - Deslizamento de Terra

A parte norte da RMPA, formada
pelos municipios de Portdo, Estancia Velha,
tvoti, Dois Irm&os, Sapiranga, Nova Hartz,
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Parobé, Campo Bom e Novo Hamburgo é
geomorfologicamente constituida pela encos-
ta da Serra Geral, a qual & formada por um
reievo fortemente movimentado, represen-
tado por escarpas abruptas com declividades
superiores a 30%.. Geologicamente estas
escarpas sdo formadas por rochas vulcani-
cas, de composicdo basica a intermediaria,
pertencentes a Formacgao Serra Geral,
sobreposta aos arenitos da Formacgao
Botucatu. Ao longo de toda esta escarpa sao
comuns espessos depositos de  talus,
recobrindo as rochas areniticas e vulcanicas
ali presentes. Na area de afloramento das
rochas vulcénicas junto as escarpas, 0s s0l0s
do tipo Lit6lito, Cambissolo e Brunizén
Avermelhado, sao pouco espessos e bastan-
te argilosos. Na area de afloramento das
rochas areniticas, junto a encosta, predomi-
nam solos tipo Podzdlico Vermelho-Amarelo,
bastante suscetiveis a erosdo. Sobre os talus
desenvolvem-se solos Litolicos a Cambisso-
los com alto indice de pedregosidade,
bastante suscetiveis a erosao.

Originalmente esta encosta era total-
mente florestada por vegetacdo de médio a
grande porte. Com a chegada da colonizagao
a esta regido, as arvores de grande porte
foram retiradas para aproveitamento na
indgstria madeireira € o sopé da encosta
desmatado para a implantacdo de uma
agricuitura ligada a minifundios. Assim, em
menos de meio século, a mata nativa de
grande porte ali existente foi quase
totalmente devastada, observando-se hoje
apenas a presenca de uma mata de pequeno
norte regenerada, associada as areas de
cultivo, que cada vez mais avangam em
direcdo as porgdes superiores das encostas.

Assim, a presenca de uma encosta
abrupta, onde a declividade atinge normal-
mente valores superiores a 30%, associada a
solos argilosos da Formacao Serra Geral, a
existéncia de depdsitos de talus, a retirada
da cobertura vegetal, a intensificagao da
atividade antropica na area, constituem
elementos suficientes para classificar toda a
encosta basaltica da regiao norte do RMPA
como uma area potenciaimente suscetivel a
deslizamentos de terra, principalmente por
ocasiao de grandes precipitagdes pluviome-
tricas. Associada a estes deslizamentos e
precipitacdes, grande guantidade de terra €
conduzida para o leito dos rios situados a
jusante, provocando seu assoreamento e

obrigando as aguas a extravasarem de seu
leito natural, gerando inundagdes que, na
maioria das vezes, provocam grandes
transtornos e prejuizos a populacao urbana e
rural.

Uma série destes deslizamentos de
terra ocorreram no dia 12 de fevereiro de
1992, nos municipios de Nova Hartz e
lgrejinha, quando um pico pluviometrico
ocorrido localmente na borda da Serra Geral
fez com que grandes quantidades de terra,
biocos de basalto, troncos ¢ galhces de
arvores se movimentassem no sentido do
sopé dos morros, provocando intensa
destruicao nas vias de acesso € nas
propriedades rurais (Fotos 5 e 6). A grande
quantidade de material carreado para 0s
cursos de 4dgua, principalmente gaihos e
troncos, se acumularam junio as pontes e
bueiros, nas porgbes mais planas de seus
Cursos, represando a agua e ocasionando
inundacfes que, na zona urbana, provoca-
ram, além de mortes, a destruicao total de
moradias e a inutilizacgdo de grande
quantidade de mercadorias da induastriz e
comeércio locais. Cita-se, como exemplo, a
destruicdo de 35 mil pares de calgados para
exportacdo, equivalente a 350 mil doiares,
produzidos pela Industria de Calgados Kitokil,
e a inutilizacdo de outros 47 mil pares da
Indistria Racket, ambas localizadas em
Nova Harz, dos quais 2/ mil prontos para
serem exportados para a Holanda. Da
mesma forma, os servigos de telefonia e
energia elétrica foram largamente afetados.

4.2 - Queda de Blocos

Os problemas relacionados a queda
de blocos, localizam-se preferencialmente
nos municipios de Porto Alegre (Morro
Santana e da Gléria) e Viamao, onde
ocorrem morros elevados de composigoes
graniticas. Nestes morros e freqliente a
existéncia de matacdes com dimensdes
superiores a 2m de diametro, muitas vezes
em situacado de precaria estabilidade.

Com a progressiva ocupacao urbara
destes locais, estes blocos passaram a
representar riscos potenciais a populacao,
exigindo das autoridades municipals cuida-
dos especiais. Por vezes 05 moradores cons-
troem suas casas apoiadas nestes matacaes,
escavando em sua base e aumentando
assim a instabilidade dos mesmos. A preocu-
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pagdo com esta situacao fez com que a
Prefeitura Municipal de Porto Alegre criasse

um grupo especial para estudar a estabili-
dade destes biocos em zonas ocupadas, ja
tendo identificadas inimeras areas com pro-

blemas.

Esta situacao tende a agravar-se na
medida em que a situagdo econdémica da
regido obriga a populagao mais carente a
ocupar estas encostas e o setor publico
permite esta ocupagac, sem o0 uso de
técnicas adequadas.

4.3 - Erosao

Entende-se por erosao 0 processo
pelo qual ocorre a desagregagao € O
transporte das particulas que constituem o
solo. Os principals agentes de erosao sao a
agua, o vento e o gelo. Em regides sub-
tropicais e temperadas, como € 0 caso da
RMPA, o agente agua e o principal respon-
savel pelo desenvolvimento dos processos
erosivos. EXxistem varios fatores determi-
nantes deste processo, entre 0s quais podem
ser citados, por sua importancia: clima, rele-
v0, 8010, rocha, vegetacao e agio antropica.

A constituicao geolégica do terreno é
um dos principais fatores responsaveis, junto
com o clima, pela formacao do relevo e dos
solos residuais de uma reqido.

Devido as suas caracteristicas litolo-
gicas, as unidades geolégicas da RMPA que
apresentam maior erodibilidade, devido ao
tipo de solo que delas se originam, s3o0 as
que correspondem aos arenitos da Formacao
Botucatu e Rosario do Sul, granitdides do
Complexo Dom Feliciano e coluvibes da
Cobertura Quaternaria, abrangendo total ou
parcialmente a grande maioria dos munici-
pios, sendo portanto, um probiema de grande
abrangéncia em termos de superficie. Local-
mente, litologias arenosas do Grupo Patos,
quando associadas a feicbes morfologicas de
relevo mais movimentado, como é 0 ¢aso da
Coxilha das Lombas (divisor de agua da
bacia hidrografica do rio Gravatai), cons-
tituem-se também em Aareas de alta
suscetibilidade & erosaoc. Como se observa,
grande parte das rochas presentes na Regido
Metropolitana possuem alta erodibilidade,
apresentando-se como suscetiveis aos pro-
Cessos erosivos, sempre que associadas a

declividades significativas e, principalmente,
quando objeto de intervengao antropica.

Os solos desenvolvidos sobre as ro-
chas da Formacdo Botucatu, Formacgao
Rosario do Sul e deposntos coluvionares

Podzolico Vermeihﬂ-Amarelo Estes so0los
caracterizam-se por serem bem desenvol-
vidos e apresentarem uma boa drenagem
interna e gradiente textural bem definido. A
sequéncia de horizontes é: A, B textural e C,
sendo bastante nitida a diferenciacao entre
0S mesmaos. A transicao do horizonte A para
0 B em geral ¢ abrupta e plana, com forte
distincao de cores, bruno-acinzentado no
horizonte A € vermelho-escuro no horizonte
B. O horizonte E, quando presente, apresen-
ta tons bruno-claros e textura areia a areia
franca. A textura no horizonte A varia de
areta franca a franco arenosa e no horzonte
B constata-se uma textura argilo-arenosa a
argilosa. A estrutura no horizonte B varia de
moderada a fortemente desenvolvida em
blocos subanguiares e angulares, sendo o
solo ligeiramente plastico e pegajoso. Em
contrapartida, 0 horizonte A possui estrutura
fracamente desenvolvida, granular ou em
blocos subangulares, sendo bastante fnavei.
O horizonte C possul um desenvaolvimento
bastante variavel, de acordo com a morfolo-
gia do relevo e a profundidade do nivel frea-
tico. Nas areas onde encontra-se bastante
desenvolvido, apresenta-se bastante friavel.

A diferenga de permeabilidade entre
0s horizontes A e B faz com que a agua
superficial, gue se infiltra no solo atraves do
horizonte arenoso, encontre dificuldade de
atravessar o0 horizonte B devido a sua maior
impermeabilidade em relagcao ao horizonte A.
Assim, quando esta interfacie entre os dois
horizontes & seccionada pela supeificie do
terreno, aparecem pequenos olhos de agua,
que dependendo da gquantidade de agua
superficial disponivel, comecam a desestabi-
lizar a parte inferior do horizonte arenoso, de
fraca coesdo, dando inicio a formacio de
vocorocas atraves do processo denominado

de "piping”.

Os tipos de erosao mais freqlentes
encontrados _ no  solo da RMPA s3o

———————— — —
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representados pela erosao laminar e pela
erosdo produzida por ravinamento ou suico e
vogoroca Quando ¢ escoamento superficial

se processa de modo uniforme encosta
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abaixo, sem constituir caminhos preferen-
ciais, ocorre © que se denomina erosao
laminar ou em lencol (Foto 7). Este tipo de
erosdo ocorre principaimente em encostas
cultivadas das areas rurais, provocando
“grandes -danos ao solo, pois através deste
tipo de erosdo, a sua parte superficial,
normalmente a mais fértil, € conduzida para
a parte inferior da encosta. Este tipo de
-erosdo é observada ao longo de toda zona
colinosa cultivada existente na Regiao

Metropolitana € que nao utiliza tecnicas |

conservacionistas de manejo.

Por outro lado, se o escoamento se
processa atraves de canais preferenciais
desenvoive-se erosao concentrada, gerando
sulcos, ravinas e até mesmo vogorocas

(Fotos 8 e 9).

Sem duvida nenhuma, em uma
regido como a RMPA, caracterizada por uma
densificacdo urbana crescente e acentuada,
que avanca sobre solos erodiveis e terrenos
declivosos, estes usos e ocupagoes
constituem-se  nos  principais  agentes
desencadeadores dos processos erosivos.
Esta afirmacdo € calcada no fato de que,
cada vez mais, a ocupagao urbana se
desloca para areas de relevo mais movimen-
tado, com solos mais suscetiveis a erosao,
onde pela intervencdo dos loteadores sao
retirados a cobertura vegetal e os horizontes
elementos de establhdade dos terrenos,
dando inicio a implantacdo dos processos
erosivos (Foto 10). Na zona rural, com
menor intensidade, também se verifica a
implantagao destes procesgqs__e_r_qg[v‘os SO

que, agora, em fungdd do manejo inadequa-
do de grandes areas de cultivo.

Um exemplo elucidativo de uma
forma inadequada de urbanizacao gue gerou
graves problemas de erosao foi a implan-
tacdo do Loteamento Algarve, localizado no
municipio de Alvorada. A gleba a ser parce-
lada tinha uma area de 478ha, localizando-se
sobre terrenos de natureza granitica. O solo
originalmente presente era do tipo Podzolico
VVermelho-Amarelo, bastante espesso € com
cobertura vegetal representada, principal-
mente, por gramineas e arvores de pequeno
porte. O projeto de urbanizacao previa a
implantagdo de 13.464 lotes. Quando do
inicio das obras, no inicio da década de 80,
0s trabaihos de terraplenagem abrangeram a

totalidade da gleba, nao se atendo apenas a
abertura do sistema viario, tendo removido
toda a cobertura vegetal e parte da camada
superficial do solo €, em muitos locais,
expondo o proprio horizonte C, deixando a
area totalmente desnuda. O processo de
ocupacdo do loteamento nao se concretizou,
devido a problemas relacionados ao Sistema
Financeiro de Habitacdo, tendo a area
permanecido durante muitos anos sem a
implantacdo de moradias. Esta situagao de
exposicdo do solo as intempéries gerou o
desenvolvimento, iniciaimente, de uma
intensa erosdo laminar que, ao longo do
sistema viario implantado, transformou-se
em erosao concentirada, gerando Suicos €
ravinas, gue paulatinamente foram Se
transformando em vogorocas com até 3
metros de profundidade, inutilizando a
pavimentacdo e a canalizacao do sistema de
drenagem pluvial, ja implantados (Foto 11).
A situacdo tornou-se de tal gravidade que,
para a retomada da ocupagao, foram
necessarios grandes investimentos comple-
mentares para deixar a area em condigoes
de habitabilidade. Além dos problemas que
ocorreram  diretamente na area do
empreendimento, foram identificados proble-
mas de inundacao em area a jusante. A terra
carreada pelo processo erosivo foi, em parte,
depositada junto ao arroio Feijo, que passa
proximo da gleba, indo contribuir para o
assoreamento deste curso de agua nas suas
porcdes mais planas, justamente onde existe
ocupacdo ribeirinha de baixa renda. Esta
populacdo tem sofrido problemas de inunda-
ches periodicas, em parte decorrentes da
erosao a montante.

4.4 - Assoreamento

Entende-se por assoreamento o0
preenchimento total ou parcial dos corpos de
agua pela deposicao progressiva dos
sedimentos que sao transportados pela agua.
Este fendmemo esta intimamente relaciona-
do com 0Ss processos erosivos € com o
regime hidrolégico dos cursos de agua. Os
processos erosivos provocam a alteragao e a
desagregacdo das rochas, fazendo com que
o material assim resultante chegue aos
cursos de agua (Foto 12). Nos locals onde
existe uma reducdo brusca da velocidade do
rio, ha uma perda de capacidade de carga,
com consegilente deposicac do material em
suspensdo. Estes locais sao preferencial-
mente as areas de transicao entre os relevos
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montanhosos e planos (quebra de gradiente)
e nas areas predommantemente planas,
onde 0s cursos de &gua tem sua velocidade

reduzida de forma significativa,

T . -

No caso de regidoes urbanizadas o
gssoreamento . é, significativamente, repre-
sentado também por detritos decorrentes das
mais diversas atividades econdmicas.

Estes detritos sao compostos por
residuos soOlidos e lodo de esgotos domes-
ticos e industriais tais como, pneus, plasticos,
pedacos de moveis, vidro, papelao, etc...

Na Regido Metropolitana de Porto -

Alegre, embora ndo existam estudos especi-
ficos que quantifiquem o assoreamento exis-
tente na sua. rede hidrografica, as observa-
cdes de campo realizadas durante o desen-
volvimento dos trabalhos do PROTEGER
permitiram verificar que este processo de
obstrucdo dos cursos de agua e generalizado
no espaco metropolitano, embora apresen-
tando-se¢ em intensidades variaveis., A
conjugacao de fatores determinantes do
assoreamento em determinadas areas
qualificam-nas como preferenciais a8 ocorrén-
cia deste fendbmeno. Entre essas areas
destacam-se aguelas situadas junto ao sope
da encosta da Serra Geral, onde predomina
um relevo acidentado, com grandes quebras
de gradiente, associade a litologias
altamente suscetiveis 3 erosdo da Formacgao
Botucatu. Estas areas situam-se na porgao
norte da regido, abrangendo parcial ou
totalmente os municipios de Parobe, Nova
Hartz, Ivoti, Sapiranga, Campo Bom e
Port3o.

Nas porcoes centro, centro-leste e
sul da Regido, representadas pelos munici-
pios de Triunfo, Eldorado do Sul, Guaiba,
Viamao, Gravatai e Porto Alegre, geornnrfo-
logicamente predominam area$ pianas,
rodeadas por morros arredondados. Estes
Morros s4o constituidos por solos altamente
suscetiveis a erosao e genettcamente asso-
ciados as rochas areniticas da Formacao
Botucatu, granitéides do Complexo Dom
Fellclano e rochas sedimentares da Cober-
tura Quaternaria. Nestas areas, ¢ assorea-
mento da rede de drenagem estd intima-
mente vinculado ao uso e ocupacaoc do solo
das encostas dos referidos morros. Nas
ultimas decadas houve uma expressiva

expansao urbana na RMPA, 0 que,
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conseqlentemente, acelerou o processo de
ocupagac das encostas e das varzeas. Esta
ocupacio se deu, na maioria das vezes, de
forma desordenada, provocando a implanta-
cao de processos erosivos nas encostas,
servindo desta forma, como elementos
desencadeadores de processos erosivos e
consequentemente de assoreamento dos rios
nestas areas.

Por ocasiao da implantacao de gran-
des empreendimentos imobiliarios, a retirada
da cobertura vegetal, juntamente com as
obras de terraplanagem, que removem o0S
horizontes superficiais do solo, expondo em

grande extensao os solos de alteragao, tem

representado uma das principais causas dos
intensos ravinamentos, o0s quais, alem de
degradar as areas em ocupacao, assoreiam
05 cursos de agua situados nas proximida-
des.

Na Regido Metropolitana, um exem-
plo caracteristico deste tipo de degradagao
foi a implantacao do Loteamento Algarve, no
municipio de Alvorada, conforme ja descrito
quando abordado o problema de erosao.
Como conseqiiéncia desta ocupac¢ao, onde
0S processos erosivos atuaram intensamen-
te, devido a prolongada exposi¢cac do solo, 0
arroio Feijo, situado nas proximidades deste
loteamento, teve seu leito comprometido
pela intensa deposicdo de material
proveniente daquele sitio. Da mesma forma,
o arroio Diluvio, em seu trecho de jusante,
situado no municipio de Pdrto Alegre, ¢
sistematicamente assoreado por sedimentos
provenientes da ocupacao urbana das partes
altas de sua bacia de coniribuicado e pela
deposicdo dos sedimentos que chegam
através do sistema de esgotamento pluvial.

As conseqléncias mais serias provo-
cadas pelo assoreamento sdo a promogao de
enchentes, a perda de capacidade de arma-
zenamento de agua, podendo gerar proble-
mas, além da deterioracao da sua qualidade.

Especificamente no que se refere ao
assoreamento associadoe a drenagem urba-
na, existe normaimente uma relagdo direta
com a ocupacao de encostas, e sobretudo,
com 0 sistema de drenagem piuvial das
areas urbanas. Os processos erosivos atuam
de forma mais rapida e acentuada junto as
encostas suscetivels a erosao, transportando
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material encosta abaixo e assoreando 0s
cursos de agua.

4.5 - Inundagao

Embora o problema de inundacao da
Regido seja aqui abordado de uma forma
inica, deve ser salientado que cada uma das
bacias hidrograficas que forma o complexo
fluvial da RMPA possui regime hidrologico
proprio, fazendo com que 0s picos de cheia
ocorridos em uma determinada bacia nao
ocorram simultaneamente com 05 picos de
cheia de outras bacias.

Por areas inundaveis entendem-se
aquelas _atingidas _pela._agua quando do
extravasamento dos cursos de agua de seu
|EItU nas épocas de chelas (Foto 13). As
areas inundaveis estdo relacionadas aos
diferentes periodos de retorno de cada pico
de cheia.

Conforme diagnosticado atraves do
trabalho realizado por Risso & Giugno
(1994), através da Carta de delimitagao das
greas de Inundacdo, Alagamento e Banha-
dos da RMPA, RS na escala 1:100.000
verificou-se que as areas sujeitas a inunda-
¢éo estdo distribuidas ao longo dos principais

| cursds de agua da RMPA.

A Regido situa-se junto ao Complexo
Hidrografico da RMPA, que € formado pela
confluéncia dos rios Jacui, Cai, Sinos e
Gravatai. As areas_mundavens caracterizam-
se por serem predominantemente planas,
situadas em cotas baixas em relagdo ao

- el e b

nivel do mar, assentadas sobre terrenos com
baixa permeabT'd‘ade & com lengol freatico
normatmepj_g aflorante ou subaflorante. Elas
exercem uma papel fundamental no sentido
de permitir a passagem das ondas de cheias,
sendo importante evitar a reducdo de suas
dimensdes, pois isto pode implicar no
agravamento dos alagamentos nas areas de

montante.

Na Regido Metropolitana, os estran-
gulamentos das planicies de inundagao dos

cursos de agua sdo bastante frequentes, uma

vez que o processo de urbanizagao avangou
sobre estas areas. A ocupac¢ado destas areas
data desde a fundacdo de algumas cidades
da Regido, como & o caso da cidade de Sao
l.eopoldo, que se assentou junto a varzea do
Rio dos Sinos. Este processo de ocupacao
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de éareas inundaveis tem se acentuado
significativamente nas udltimas decadas,
associada com a crise socio-econdmica atra-
vessada pelo pais e com a falta de uma poli-
tica habitacional que permita 0 acesso das
populacdes de baixa renda a lotes situados
em areas adequadas. Os probiemas gerados
pela ocupacdo inadequada destas varzeas
afetam tanto a populagao ali instalada, como
o poder plbiico e o proprioc ambiente natural.
A populacdo residente nestas areas encon-
tra-se sujeita a cheias periodicas que COI0-
cam em risco seus bens materiais, sua saude
e, em alguns casos, até mesmo a propria
vida (Foto 14). As autoridades publicas sao
acionadas em caso de calamidade publica
para remocao da populagdo e suprimento de
alimentos, vestuario e medicamentos. O
poder publico também €& cobrado peia
responsabilidade de dotar estas areas com
obras de contencdo de cheias, tais como,
diques, galerias, casas de bombas, aterros, 0
que requer altos investimentos. Estes inves-
timentos, bem como os danos, seriam desne-
cessarios, caso houvesse uma politica de
uso do solo acompanhada de mecanismos
de controle e de oferta de alternativas
habitacicnais. Com relacao aos impactos
ambientais, destaca-se a reducdo da area
natural de extravasamento dos cursos de
agua em épocas de cheia, ocasionando
alteracdes no seu regime hidroldgico, poden-
do vir a criar problemas nos seus trechos de
montante. Mesmo quando estas areas saoc
dotadas de sistemas de defesa contra
inundacdo, uma vez que sdo geralmente de
dificil drenagem, requerem a complemen-
tacdo com uma eficiente microdrenagem
para a retirada das aguas pluviais que ficam
retidas no interior dos polderes.

No trabalho citado verifica-se que
todos os subsistemas do Complexo Hidrogra-
fico da RMPA, representados pelos rios
Taquari, Jacui, Cai, dos Sinos, Gravatali,
Guaiba e Lagoa dos Patos, possuem &reas
periodicamente inundadas, com varlagoes
apenas na frequenma e tamanho da area
alagada. Estas areas estao descritas no
referido Caderno Técnico, acompanhado de
mapa com as suas respectivas delimitagoes.
Da mesma forma foram identificadas e
descritas as principais areas onde existe
conflito entre a expansao urbana e as areas
inundaveis, localizando-se preferencialmente
nos municipios de Alvorada, Gravatai,
Cachoeirinha, Canocas, Esteio, Sapucaia do




Eldorade do Sul,
(Figura 3).
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4.6 - Poluicdo dos Recursos Hidricos

A agua € um recurso natural que se
apresenta de forma dinamica através do

ciclo hidrologico. Encontra-se presente no

solo, subsolo, oceanos, rios, lagos. Existe um
constante ,mter-relac:onamento entre  as
diferentes formas em que a agua se_apre-
senta na natureza: precipitacdo, infiltracao,
escoamento superficial, evaporagdo. Este
mesmo ciclo hidrologico que  permite. a

“renovacado dos recursos hidricos, os’ distribui

de maneira irregular. Por isto existem
regides aridas e outras chuvosas, periodos

“de estiagem e de grandes chuvas. Outro
fator restritivo ao aproveitamento das aguas

é a forma sob.a-qual ela se apresenta, uma
vez que 87% do volume de agua. presente na
Terra é salgada. Dos 3%, restantes, que s@o
agua doce, 77% formam as geléiras polares

‘e, 22% s80.05 lencois subterraneos. Portan-

to, 0s rios e arroios totalizam apenas 0,003%
de agua doce, o que significa pouco mais de
1000 km?: 45’[0 demonstra que a agua mais
faciimente’ disponivel e de obtencao mais
barata aparece em quantidade muito peque-
na em relagdo ao total.‘Frente ao acelerado
processo de urbanizacdo a demanda aumen-

~ tou significativamente, aléem de terem esses
- mesmos usos provocado a degradacio dos

recursos hidricos, ndo apenas superficiais,
como tambem subterraneos, devido aos resi-
duos € eﬂuentes das atmdades industriais e
domestlcas

A RMPA € uma regiao relativamente
rica em termos de recursos hidricos superfi-
ciais, que no entanto .ndo se distribuem
proporcionalmente. em relagao as areas de
maior demanda. Observa-se que 0 maior
problema enfrentado pelos 6rgdos de sanea-
mento basico, no que se refere ao abaste-
cimento publico de agua as populagdes das
cidades, é a qualidade da agua dos manan-

ciais utilizados. Eles encontram-se bastante
comprometidos pelo lancamento de esgotos
Industriais € domésticos "in natura”, pela’

disposicdo de residuos sdlidos urbanos e
pelo uso de agrotéxicos (Fotos 15 a 19).
Esta situacdo requer um conjunto de
medidas que visem reverter esta tendéncia,
passando pelo gerenciamento do uso da
agua, que vai desde a outorga pelo seu uso
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até a implantagdo de eficazes sistemas de

- tratamento de esgotos. Os aqliferos apre-

sentam potencialidade para servirem, tanto
no presente como no futuro, de mananciais
para o abastecimento populacional e indus-
trial. Eles ndo estdo imunes a problemas,
uma vez gue também chegam aos aqlifferos
contaminantes simitares aos que comprome-
tem o0s recursos hidricos superficiais. Além
disto, ha uma estreita comunicacio entre os
recursos hidricos superficiais e 0s subterra-
neos.

Conforme o monitoramento da quali-
dade dos principais recursos hidricos super-
ficials da RMPA, que vem sistematicamente
sendo realizado pela CORSAN, DMAE,
SEMAE e FEPAM, desde da década de 70, é
possivel verificar através dos parametros
fisicos, quimicos e biologicos, um compro-
metimento qualitativo de praticamente todos
0s recursos hidricos superficiais, excetuando-

'se 0 curso superior do rio Cai e peguenos
. trechos a
-~ aftuentes dos principais rios.

localizados em cabeceiras dos

De acordo com resultados apresenta-
dos pela METROPLAN (1993), no Férum

. Metropolitano. de Desenvolvimento Integra-

do, a situagao dos principais cursos de dgua
da RMPA, quanio a qualidade é a seguinte:

Rio Jacui: este rio, no trecho situado
no ambito da RMPA, tem sua pior qualidade
proximo a foz; junto a cidade de Triunfo.
Verificam-se tambem, elevados teores de
coliformes fecais, {urbidez e demanda quimi-
ca de oxigénio "DQQ". Apesar de existir na
pacia hidrografica deste rio atividade agricola
pem desenvolvida, nao sdo analisados para-
metros indicadores de contaminacdoc por
agrotéxicos, ndo permitindo, portanto, a
avaliacao do grau de contaminacdo por este
agente poiuidor.

Rio Cai: Apesar de apresentar alguns
valores acima dos indices aceitaveis para a
Classe [I(1), este rio € um dos menos
poluidos da rede fluvial da RMPA.

Rio_dos Sincs* Este rio apresenta

1 Fl '\. -

crltlca uma vez que varias caracteristicas
correspondem a Ctasse 1V(2), especiaimente
no que tange ac numero mais provavel -
NMP de coliformes fecais e nivel de oxigénio
dissolvido OD. Também s30 encontrados
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MAPA DE AREAS DE CONFLITO DA RMPA
CHEIAS X OCUPACAO URBANA

SLYAS' SD"48"

BivaN’

(O  Area de conflito

FIGURA 3

14




Proteger

teores elevados de mercirio, niguel, cobre e

aménia relacionados ao parque industrial
desta bacia. Esta situagcao deve-se ao fato
deste ruo atravessar areas urbanas bastante

—— i .

buem com volumes srgmﬁcatwas de efiuen-
tes.

——— s =

Rio Gravatai: Este curso de agua e o
mais critico de todos 0s rios presentes na
RMPA, resultado de seu regime hidrologico
associado as grandes cargas poluidoras re-
presentadas principalmente pelos coliformes
fecais, nitrogénio, amonia, que atingem
padroes- estabelecidos para a Classe |V,
aparecendo também indices bastante eleva-
dos de metais, tais como: cobre, niguel,
manganés e mercurio. Os teores de oxigénio
dissolvido apresentam-se com vajores extre-
mamente baixos, chegando a zero em épo-
cas de estiagem.

Estuario do Guaiba: Quanto a quali-
dade de suas aguas, 0 Guaiba apresenta si-
tuacao bastante variavel, com caracteristicas
equivalentes as classes i, lll e IV. Junto as
cidades de Porto Alegre e Guaiba, os indices
observados, principalmente de coliformes
fecais, oxigénio dissolvido - OD, e amdnia,
colocam as aguas do Guaiba na classe V.

Nestes locais, situam-se 0s pontos
de captacao das duas cidades referidas e da
cidade de Eldorado do Sul, 0 que representa
sérios conflitos, caracterizando estes trechos
como criticos.

O Guaiba e o receptor dos efluentes
das cidades de Porto Alegre € Guaiba, além
de receber as contribuicdes de seus
formadores Cai, Jacui, Sinos e Gravatai.

O quadro qualitativo dos recursos
hidricos superficiais da RMPA, acima
apresentado, permite concluir que 0S
mesmos estdo em condicdes consideradas
de reguiar a ruim. Esta situacdo deve-se
fundamentalmente & faita de saneamento
basico. Tanto no que se refere a falta de
redes de esgotamento sanitario como a
respectiva estagdo de tratamento, sendo
portanto praticamente toda esta carga
organica langada "in natura" nos cursos de
agua da Regido, que sdo 0s mananciais

abastecedores da populagdo. Os esgotos
industriais também s&o responsaveis por
esta criticidade, pois percentuais elevados de
elementos poluidores sao lancados na rede
de drenagem natural. Parcela da poluicio
constatada esta diretamente relacionada aos
residuos sdlidos de origem tanto doméstica
guanto industrial.

Sabe-se que os aqiiiferos, através da
infiltracao, devem estar contaminados pelas
mesmas causas que comprometem 0s
recursos hidricos superficiais, porém nao se
monitora este comprometimento. Estudos
realizados pelo PROTEGER, nos depdsitos
de lixo de Estancia Velha e da Zona Norte de
Porio Alegre, através de métodos geofisicos,
atestam a contaminacao do lencol freatico
nestes locais. Depreende-se que o mesmo
fato pode estar ocorrendo em outros locais
de disposicao de lixo na RMPA.

4.7 - Degradagao Paisagistica Decorrente
da Mineracao

A questao da degradacido paisagis-
tica ligada a mineracdo esta intimamente
relacionada as operacdes de lavra, benefi-
ciamento e disposicdo dos diversos tipos de
rejeitos e ao transporte do minério, podendo
causar impacto ao meic ambiente em qual-
quer uma destas atividades (Fotos 20, 21 e
22},

O impacto causado a0 meioc ambien-
te pela atividade de mineragio € duradouro e
de solugao geralmente onerosa. Até um
passado recente o0s projetos de mineracio
nao contemplavam a recuperacdo do meio
fisico durante ou apods o término da ativi-
dade, decorrendo dai grandes cicratizes na
paisagem. Atualmente, face as exigéncias da
legislacao ambiental, os projetos ja contem-
plam a minimizacao destes impactos, porém,
na realidade, isto dificilmente ocorre, exigin-
do do poder publico ¢ dnus da recuperacio.
Como esta recuperacao geralmente & muito
dispendiosa e os orgcamentos limitados, tam-
bém o Estado acaba por nao priorizar a exe-
cucdo das mesmas. Como decorréncia da
falta de agdes, tanto do governo como dos
mineradores, observa-se cada vez mais o
incremento do impacto da mineracdo sobre a
paisagem.
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Na RMPA, existe atualmente uma
intensa atividade mineira ligada principal-
mente & explotacdo de material para constru-
cdo civil e indastria da cer@mica vermelha,
representada por extracdo de pedras de taihe
do arenito da Formacdo Botucatu (pedra
grés), brita e paralelepipedos das rochas
vulcanicas da Formacdo Serra Geral, argila €
areia ligadas principalmente a Coberlura
Quaternaria das planicies de inundagao dos

—

principais cursos de agua da regido, areia
ligada'ao leito dos principais cursos de agua.
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O matefial de empréstimo para obras civis €
obtido a partir do solo de guase todas as
litologias presentes na regifo. Alem dessas,
sio exiraidos blocos de granitos, pertencen-
tes ao Complexo Dom Feliciano, destinados
ao mercado externo e interno de pedras
ornamentais. As principais pedreiras de
extracdo de pedra de talhe da Formagao
Botucatu e Formacao Serra Geral situam-se
na porcdo norte da regido, enquanto as
pedreiras de brita e pedras ornamentais
provenientes do Complexo Dom Feliciano,
situam-se preferencialmente na porgao oeste
(Municipio de Guaiba e Eldorado @o Sub) e
leste (Municipio de Viamé&o). A extragao de
areia é feita diretamente a partir do leito dos
rios dos Sinos, Paranhana, Delta do Jacui &
Taquari, entre outros, e nas suas planicies de
inundacdo. A argila para ceramica vermelha
¢ obfida principalmente__dos__depositos
sedimentareés da Cobertura _Quaternaria,
ligadas ™ @s principais varzeas_da RMPA.
Como se pode depreender deste quadro, a
mineracao distribui-se por toda a RMPA,
ocasionando, conseglientemente, problemas
de degradacdo paisagistica em toda sua
extensio. Esta degradacdo ocorre de forma,
tamanho e intensidade diferenciados, poden-
do variar desde uma pequena cava para
retirada de material de empréstimo até uma
grande pedreira de brita para construgao de
rodovias. A maneira desordenada com que
esta atividade ocorre em alguns locais
ocasiona um amplo comprometimento da
paisagem, que poderia ser evitado pela
simples ordenagdo da atividade mineira ou
pela alteragdo dos métodos de lavra. Por
situarem-se, geralmente, em partes altas do
relevo e préximas a rodovias, por facilidade
de acesso, as pedreiras de arenito, basalto e
granito s30 as que causam maior impaclo
visual. Estas pedreiras geralmente sao de
grande porte e acabam por tranformarem-se
em grandes anfiteatros nas encostas, forma-
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dos por paredes verticalizadas e de grande
altura, o que dificulta sua recuperagdo, alem
de oferecer risco a populagdo e animais das
proximidades.

Outra forma de degradagao paisagis-
tica € 0 aproveitamento total ou parcial dos
matacdes de granito para obtengdo de pedra
de talhe. Esta forma de aproveitamento,
apesar de nao abrir grandes frentes de lavra,
acaba por descaracterizar a paisagem devido
ao aproveitamento de matacoes erratica-
mente distribuidos nas encostas dos mo(ros.

De maneira geral, a maior parte das
atividades de lavra situa-se no meio rural,
afastadas das areas residenciais € dos nu-
cleos urbanos, ou em areas, que pelo menos,
aparentemente nfo tem conflitado com a
populacdo. Entretanto, pedreiras de basalto,
granito e arenito e saibreiras, situadas na
zona periurbana de nucleos residenciais,
podem com o0 avango da urbanizagcao serem
incluidas na malha urbana, ocasionando
problemas de conflitos de uso. Um exemplo
bem representativo desta situagao localiza-
se na cidade de Porto Alegre no bairro
Agronomia. Esta area alguns anos atras ca-
racterizava-se por ser uma das areas de a-
bastecimento de materiai de construgdo civil
para a cidade de Porto Alegre, sendo
explorada por grandes empresas, e relativa-
mente afastada dos centros urbanos. Com o
fenémeno de metropolizacdo e da expansao
urbana, atualmente esta area, com suas
cicatrizes, ndo sO esta rodeada por residéen-
cias, como boa parte ja se encontra ocupada.
Podem ser observadas, em varios locais,
evidéncias de erosao acelerada, desliza-
mentos e queda de blocos, comprometendo
a vida dos moradores e dificultando a im-
plantacdo da infra-estrutura urbana basica.

Como medidas mitigadoras dos
impactos ambientais decorrentes das ativida-
des de mineracdo, passiveis de serem adoia-
das, nas frentes de lavra desativadas, desta-
cam-se as protecles para evitar acidentes
com pessoas e animais e a realizagao de
estudos especificos visando avaliar a relagao
beneficio/custo da recomposigdo paisagisti-
ca. Uma técnica simples € a utilizagao de
"cortinas verdes", através do piantio de
espécies arboreas de rapido crescimento nas
areas degradadas.
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Nas frentes de [avra em atividade, é
fundamental uma adaptacac imediata dos
procedimentos de lavra, principaimente
-~ diminuindo a altura das bancadas, a fim de
" evitar que, ao ser interrompida a atividade
extrativa, torne-se economicamente inviavel
a-recuperacdo paisagistica do local. Também
é importanie a escolha de locais adequados
para a disposigdo dos rejeitos de maneira a
ndo comprometer o assoreamento dos
cursos de agua e a vegetagao existente junto
as frentes de lavra. Ainda, com retacio aos
rejeitos, fez-se necessario estudos sobre 3
possibilidade de seu uso na recuperagio
progressiva da frente de lavra ou em outros
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usos como, por exemplo, aterramento de
locais instaveis no leito das rodovias munici-
pais.

Nas futuras frentes de lavra, uma a-
tencdo especial por parte das autoridades
municipais no acompanhamento dos planos
de lavra, principalmente nos aspectos refe-
rentes a altura das bancadas e locais de dis-
posicao de rejeitos, ou seu aproveitamento
em outros locais pode evitar ou minimizar
impactos negativos sobre o meio fisico, pas-
sando sempre pelo processo de licencia-
mento ambiental junto a autoridade compe-
tente. -

(1) Classe 1l - Aguas destinadas ao abastecimento doméstico apds tratamento convencional e outros usos {Resolucao

CONAMA - n°® 20 de 18/06/86).

(2) Classe IV - Aguas impréprias para abastecimento doméstico mesmo com tratamento convencional (Resolugao

CONAMA N° 20 de 18/06/86).

‘ (3) Classe 1l - Aguas destinadas ao abastecimento domestico apés tratamento convencional e outros usos mais
restritos que aqueles permitidos para a classe || (Resolugdo CONAMA n° 20 de 18/06/86).
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5 - PRINCIPAIS DEMANDAS IDENTIFICADAS

M

A partir da identificacao e analise dos
principais probiemas relativos ao meio fisico,
foi possivel estabelecer as demandas priori-
tarias que, para fins de sistematizagao, fo-
ram divididas em regionais, municipais,
estaduais e especiais.

Por demandas diagnosticadas enten-
dem-se, neste trabalho, 0s estudos e projetos
necessarios para efetivar agoes corretivas e
preventivas relativas aos problemas reais e
potenciais do meio fisico da Regiao Metro-
politana. Estas demandas referem-se tanto a
fragilidade do meio fisico frente a agao
antrépica, como a potencialidade dos
recursos minerais existentes na RMPA. Os
estudos relativos ao conhecimento da
fragilidade do meio fisico teriam como
objetivo minimizar e solucionar 0s problemas
existentes e evitar o aparecimento de novos.
No que tange aos recursos minerais, busca-
se otimizar seu aproveitamento, evitando-se
conflitos ambientais.

5.1 - Demandas Regionais

Foram caracterizados como deman-
das regionais aqueles estudos que visam
solucionar problemas ou situag¢des que ultra-
passam os limites municipais, exigindo desta
maneira projetos de abrangéncia supra-
municipal. Tanto podem ser necessidades
comuns a toda a area da RMPA, como a
porcdes ou sub-regides da mesma, que
apresentem comportamentos analogos ou
problemas comuns. Como necessidade me-
tropolitana temos, por exemplo, a identi-
ficacdo, dentre as areas de maior pressao de
expansio urbana, daquelas que tem restri-
cd0 a este tipo de ocupacdo. Ja, no que se
refere as sub-regides da RMPA, temos 0s
casos dos riscos de deslizamentos da
encosta da Serra Geral, na porgao norte da
reqgiaoc.

Entre as demandas regionais regis-
tradas, sobressai como prioritaria a necessi-
dade da realizacéo de projetos que atendam
0S seguintes aspectos:

e elaboracio de cartas tematicas da

Regido Metropolitana, com vistas a subsidiar
o planejamento regional e permitir, apos seu
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detalhamento, o respectivo insumo a defini-
cdo dos planos diretores municipais. O prin-
cipal enfoque deste trabalho seria evitar a
ocupacdo de forma inadequada do solo, em
especial nas porgdes que sofrem maior
pressio de expansao urbana;

e identificacdo e mapeamento das
areas de risco geolégico da RMPA, tanto
potenciais, como efetivos, relativos aos
processos de erosdo, deslizamento, queda
de blocos, assoreamento e inundagao;

e identificacdo das areas passivels
de receberem disposigdo final de residuos
solidos e plantas de tratamento de esgoto na
area da Regido, visando o atendimento dos

" critérios minimos de saneamento basico e a

prévia destinacdo destas é&reas para tal

finalidade;

« cartografia da cobertura vegetal da
RMPA destacando-se as areas com vegeta-
cao de preservagdo permanente, com 0 obje-
tivo de selecionar aguelas a serem preser-
vadas e, por conseqiiéncia, nac recomen-
dadas a ocupacac urbana;

o avaliacio do potencial hidrico sub-
terraneo da Regido Metropolitana, com
énfase nas areas com deficit de recursos
hidricos superficiais, para fins de abasteci-
mento urbano e industrial;

 estudo da vulnerabilidade dos aqglii-
feros da RMPA, objetivando a sua protegao
de forma a n&o inviabilizar seu futuro
aproveitamento;

e implantacdo e opera¢do de redes
hidrometeoroldgicas nos principais cursos de
agua da RMPA, permitindo o seu monito-
ramento quantitativo, basico para o esta-
belecimento do balan¢o hidrico regional (de-
manda x oferta) e para a complementagao
do monitoramento qualitativo.

e caracterizacio do potencial mineral
para ndo metalicos da RMPA, com énfase
aos materiais de construcdo civil, visando
suprir, de forma ofimizada, as demandas
reprimidas decorrentes do déficit habitacio-
nal:



Proteger

m

e caracterizacao de unidades geo-
técnicas da Regido Metropolitana com
comportamentos homasiogos, visando forne-
cer pardmetros tecnicos que normatizem a
ocupacdo urbana, principaimente nas areas
em que a fragillidade do meio fisico &

rejevante;

e Selecdo de locais adequados e es-
trategicamente tocalizados para receber ma-
terial resultante de demolicdes da construgao

civil.

Por outro lado, durante o desen-
volvimenio dos trabalhos 0 PROTEGER
recebeu uma seérie de pedidos de carater
sub-regionat, provenientes de colegtados,
tais como COMITESINOS, Comité Gravatai,
Associacao de Defesa do Amoio Feijo e
Prefeituras, que sao a seguir listados:

e continuidade da operacao da rede
hidrometeoroiogica da bacia do rio Gravatai,
instalada pelo PROTEGER,;

e avaliacao do potencial hidrico sub-
terraneo da bacia do rio Gravatai e do rio dos
Sinos, objetivando subsidiar 05 estudos para
0 gerenciamento dos recursos hidncos
daquelas bacias hidrograficas,

e compiementacao da rede hidrome-
teorologica da bacia do no dos Sinos;

e realizacido do diagnostico do pro-
cesso erosivo existente na bacia do arroio
Fetjo e arroio Dilivio e sua conseqiiéncia em
termos de assoreamento dos seus leitos;

e estudo da disponibilidade de areas
adequadas para a destinagcao final de
residuos solidos na bacia do rio dos Sinos;

5.2 - Demandas Municipais

Entende-se por demandas munici-
pais o0s problemas localizados no interior da
area do municipio, que ja estdo ocorrendo ou
encontram-se em vias de virem a ocorrer,
passiveis de analise e encaminhamento de
solugao a partir de estudos locais. Para
melhor exemplificar esse tipo de demanda,
podemos citar o caso de poluicao dos
recursos hidricos subterraneos pelos "lixoes"
municipais ja existentes. Este problema e
comum a praticamente todos 0s municipios,

mas requer um trabatho especifico para cada
uma das areas, em funcdo das caracte-
risticas intrinsecas do lixo e de sua locali-
zacao em relacao ao nivel freatico. A seguir
sao listadas as demandas identificadas:

e carta geotécnica do municipio de
Porto Alegre, visando harmonizar as dife-
rentes atividades economicas e a adequada
ocupacao urbana;

e mapeamento hidrogeolégico do
municipio de Portao, visando a identificacdo
e protecdo dos aguiferos, para uso futuro em
abastecimento da populacao e da industnia;

e execucdo dos pocos-testes sugerni-
dos pela Carta de Potencial Hidrico Sub-
terraneo do municipic de Nova Hartz;

e caracterizacdo do meio fisico para
subsidiar a elaborac¢ao do Plano Diretor do
municipio de Nova Santa Rita;

e mapeamento da cobertura vegetai
do municipio de Eidorado do Sul;

¢ mapeamento da cobertura vegetal
do municipio de Triunfo;

e selecado de areas adequadas a ocu-
pacdo urbana no municipio de Eldorado do
oul;

e selecdo de areas adequadas a lo-
calizacao de bacias de decantagao para
tratamento de esgotos no municipio @e Triun-
fo;

e caracterizacio das areas urbaniza-
das que apresenitam problemas de ataga-
mento no municipio de Canoas,;

e avaliagdo do potencial erosivo das
areas de expansao urbana de Viamao,

» caracterizacdo do meio fisico para
a elaboracido do Ptano Municipal de Meio
Ambiente de Gravatai;

e estudo do potencial hidrico e da
vulnerabilidade do aqiifero Botucatu, no mu-
nicfpio de lvoti, para uso urbano e industrat;

e avaliacio das areas de maior favo-
rabilidade & mineragac e menor impacto
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ambiental nos municipios de Viamao e Porto
Alegre.

Entre as demandas municipais,
destaca-se a necessidade manifestada por
praticamente todos os municipios da Regido
de estudo, para a selecdo de areas de
retocalizagao de seus depdsitos de residuos
solidos.

5.3 - Demandas Estaduais

Muito embora a area de atuagio do
PROTEGER seja restrita a Regido
Metropolitana de Porto Alegre, ao serem
contactadas entidades de ambito regional,
tais como ¢ Conselho de Recursos Hidricos
do RS- CONRHIRGS, Secretaria de Planeja-
mento Territorial € Obras- SPO, Fundacéo
Estadual de Protecdo Ambiental- FEPAM,
muitas demandas que extrapolam a area da
RMPA foram encaminhadas, sendo a seguir
apresentadas.

s palango hidrico do litoral norte do
Estado do Rio Grande do Sul:

e avaliacdo do potencial mineral do
litoral norte do Estado do Rio Grande do Sul;

e caracterizacao do meio fisico do a-
giomerado urbano de Caxias do Sul;

» quantificacao de vazdes dos prin-
cipais cursos de agua da regido de Bento
Gongalves e Caxias do Sui;

e avaliacao do potencial hidrico su-
perficial e subterrneo e potencial mineral da
bacia do rio Jaguarao, com vistas ao Plano
Diretor Regional do Podlo Energético de
Candiota e a0 gerenciamento dos recursos
hidricos.

5.4 - Demandas Especiais

Com reiacao as demandas especiais,
procurou-se caractenzar pedidos ou situa-
¢coes com gravidade e espegcificidades pecu-
liares reiacicnados a a¢bes antropicas de aito
impacto ambiental. Entre estas solicitacdes
acham-se listadas as seguintes:

e monitoramento da qualidade das
aguas superficiais e subterrdneas do Pélo
Petroguimico do Rio Grande do Sul,
localizado no municipio de Triunfo;

¢ estudo da atual situacdo ambiental
das ilhas do Delta do Jacui, que sofreram
aterro com lixo e invasdes com habitacdes
de baixa renda e criacao de suinos.



6 - CONCLUSOES

Através das informac¢des obtidas pelo
Projeto Diagndstico Setorial foi possivel iden-
tificar e caracterizar 0s principais problemas
relacionados ao meio fisico da Regido
Metropolitana de Porto Alegre, representados
pela erosdo, assoreamento, queda de
blocos, inundagao, deslizamento, polui-
¢io dos recursos hidricos e degradacgao
paisagistica decorrente da mineragdo, como
foi referido no capitulo 4 deste caderno
técnico.

Da anaiise dos problemas diagnos-
ticados pode-se afirmar que a RMPA nao
possui graves e intensos problemas, quando
comparados com 0S que ocorrem em outras
regides metropolitanas como as do Rio de
Janeiro, Belo Horizonte e $Sao Paulo. Nestas
regides, a pressadao social é enorme e
intervem, quase sempre, de forma negativa
sobre o meio fisico. Por outro lado, a prépria
natureza geologica destas regides apresenta,
intrinsecamente, mais suscetibilidade a ocor-
réencia de riscos geoldogicos. Temos como
exemplo, a ocupacao dos morros do Rio de
Janeiro e de Belo Horizonte por favelas
desencadeando, em epocas de maior pluvio-
sidade, frequentes deslizamentos de terra
que ocasionam serios danos socio-econd-
micos, exigindo, para o seu monitoramento e
solugao, altos investimentos. No caso da
RMPA, os problemas sao de mais facii solu-
¢a0 € na maioria dos casos exigem projetos
mais simples e obras menos onerosas.

Com base nos estudos realizados
ficou evidenie a intima relagdo existente
entre alguns dos principais probiemas
diagnosticados, tais como erosao, assorea-
mento e inundacao, sendo uns causas dos
outros. A maioria dos problemas mencio-
nados sao passiveis de ocorrer naturalmente,
porem seu desencadeamento ou aceleragio,
sem ddvida, tem como causa principal a
acao antropica ligada as formas de uso e
ocupacao do solo, entre as quais destacam-
$€ a urbanizag¢ao, 0 aproveitamento florestal,
a industrializacao, a mineragac e a
agricultura. Especificamente com relacao a
urbanizacao, os problemas mais frequentes
estao relacionados & ocupagio de encostas
com altas declividades e com alta susce-
tibilidade a eros3o e a ocupacio de varzeas
sujeitas a inundacdes periddicas. No primeiro

Caso, esta ocupacao pode provocar o desen-
cadeamento dos processos erosivos, desliza-
mentos € queda de blocos, enquanto gque no
outro caso, normalmente ocorre a poluicaoc
dos recursos hidricos superficiais € 0 seu
assoreamento através da disposicdo de
residuos solidos. Por sua vez, a ocupacao de
sitios que ndo oferecem restricdes significa-
tivas ac uso urbano, quando ocupados de
forma impropria, também podem gerar
problemas ao meio fisico. Ja a degradacao
do solo e a poluicdo das aguas superficiais e
subterraneas tem sua principal causa na
disposicao de efluentes domeésticos e
industniais e de residuos solidos.

Por outro lado, os levantamentos
realizados pelo projeto e 0s resultados obti-
dos pelo Diagnostico do Plano Metropolitano
de Desenvolvimento Integrado METROPLAN
(1993), revelaram a grande potencialidade
da RMPA para minerais nao-metaliccs para
a construgao civil, com destaque para:
areia, argila. brita. saibro, pedra de talhe e
pedra ornamental

Além destes, ocorrem significativos
depdsitos de carvao, turfa e agua subter-

ranea.

Embora detentora deste grande po-
tencial, ndo existem ainda estudos especifi-
cos que visem a quantificacdo desta poten-
cialidade, bem como a otimizacdo do uso de
tais recursos minerais.

No quadro das demandas formuladas
pelos diferentes 6rgaos federais, estaduais,
regionais e municipais, fica evidente a
necessidade de um melhor conhecimento do
meio fisico da RMPA para identificar e
caracterizar sua fragilidade no intuito de
orientar seu UsCc e ocupacao. Assim, cartas
de riscos geologicos, de vuinerabilidade dos
aquiferos, de unidades geotécnicas foram,
entre outras, as demandas mais freqiientes.
Paralelamente observou-se uma grande
preccupacac por parte dos municipios em
conhecer a sua potencialidade mineral, em
especial aqueles gue apresentam uma
conhecida vocagao pdara minerais nao
metalicos ou nos quais esta atividade ja se
encontra em pleno desenvolvimento, com
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expressao no seu panorama soOcioecond-
Mmico.

Uma demanda de grande expressao
neste campo € a avaliacdo do potencial
hidrico subterraneo, manifestada por iname-
ros municipios com problemas de abaste-
cimento de agua para suas comunidades,
podendo ser citados entre eles, 0s munici-
pios de Ivoti, Portdo, Viamao, Alvorada.
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A partir dos contactos realizados com
as prefeituras municipais pode-se constatar
que a maioria delas nao dispdem de cartas
tematicas e nem de profissionais habilitados
a trabalhar na area de meio ambiente,
levando a ndo consideragdo da fragilidade
dos terrenos e de sua aptiddo natural,
quando da utilizagdo de instrumentos legais
de controle do uso e ocupagao do solo.
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No que tange a recomendagoes,
deve ser levada primeiramente em consi-
deracdc a experiéncia obtida atraves do
desenvolvimento dos trabalhos realizados na
presente etapa do PROTEGER, visando a
garantia da eficiéncia e eficacia dos
resultados advindos do Programa.

Esta experiéncia permite sugerir que
a selecdo dos novos trabalhos a serem
desenvolvidos nas proximas etapas,seja
caicada em uma série de condicoes a serem
previamente atendidas. Assim, deve ser
dada prioridade a trabalhos que contemplem
a Regido Metropolitana como um todo; que
signifiquem inovagao tecnoldgica ou metodo-
l6gica; que contenham intrinsecamente efei-
tos muitiplicadores; que respondam &as de-
mandas mais significativas da Regido e com
maior retorno social; que tenham a partici-
pacdo efetiva dos usuarios e dos responsa-
veis pelo planejamento e fiscalizacdo do uso
e ocupacao do meio fisico.

Dentro desta otica procurou-se, para
fins de sistematizacao e entendimento, agru-
par as demandas que abordam o0 mesmo
tema, independenie de serem locais, muni-
cipais ou regionais. Resulta daj a proposicao
de desenvovimento de projetos abrangentes
que permitam contemplar de uma maneira
geral as demandas que atendem as pré-
condigcoes acima referidas. Propbe-se ‘a
adogao das seguintes linhas de atuac&o para
subsidiar a elaboracdo da programacio da
segunda etapa do PROTEGER;

» identificacdo de areas adequadas a
expansao urbana, levando-se em conta as
fragilidades do meio fisico, as caracteristicas
geotécnicas, as 4reas de preservacgdo e as
areas de risco geoldgico. O estudo deve
contemplar toda a Regido Metropolitana,
com destaque para as areas que ja sofrem
grande pressdo de ocupacao urbana;

e Caracternizacao do potencial mineral
e .hidrico existente na RMPA, objetivando a
oimizagdo de seu uso e evitando seu
comprometimento por usos concorrentes ou
conflitantes. Destaque especial deve ser
dado aos minerais n3o-metalicos para
construcao civil e a localizacao de aqiiferos
passiveis de abastecimento as comunidades

7- RECOMENDAGCOES

com deéficit no abastecimento urbano e
industriai. No caso dos recursos hidricos
subterraneos deve ser dada énfase a sua
vulnerabilidade:

e selecdao de areas apropriadas para
destinacao final de residuos solidos urbanos
e para implanta¢ao de plantas de tratamento
de esgotos domeésticos;

» implantagcdo e operacao de redes
hidrometeorologicas nos principais cursos de
agua da RMPA e e¢laboracido de cartas
tematicas que visem subsidiar o gerencia-
mento de bacias hidrograficas, em especial
nas bacias dos rios dos Sinos e Gravatai;

e« elaboracdo de cartas tematicas
municipais, em escala conveniente, objeti-
vando conhecer as caracteristicas do meio
fisico como subsidio a elaboracao de Planos
Diretores Municipais;

o desenvolvimento de estudos espe-
ciais, utilizando-se tecnologia de ponta com o
objetivo de auxiliar no eguacionamento de
situagoes de alto impacto ambiental. Enqua-
dra-se nesta linha a elaboragao de estudos
que auxiliem o monitoramerio da qualidade
das aguas subterraneas da area do Il Polo
Petroquimico € estudos sobre a atual
situacao ambiental da area do Parque
Estadual do Deita do Jacui.

Foram também identificadas deman-
das fora do ambito da Regiao Metropolitana,
em outras areas frageis ou de usos
conflitantes no restante do Estado do Rio
Grande do Sul. Estas demandas encontram-
se relacionadas no Capitulo 5, "Principais
Demandas |dentificadas" desie caderno
técnico.

Além da elaboracao destes estudos,
a experiéncia da etapa ora concluida evi-
denciou a necessidade de criar duas novas
linhas de atuacdo para o programa: a primei-
ra com atuagao na veriente de divulgagao,
que procuraria integrar a comunidade o0s
resultados tecnicos obtidos pelos projetos
desenvolvidos no PROTEGER, visando ga-
rantir a operacionalizagao das medidas técni-
cas sugeridas nos trabalhos. A segunda
linha, na vertente de assessoramento, busca-
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ria dar apoio as prefeituras municipais e
outras instituicbes publicas em suas deman-
das emergenciais, tais como em acidentes
geologicos e pareceres expeditos que sub-
sidiem tecnicamente a tomada de decisfes
do poder pablico em questoes que envolvam
o meio fisico.

Como consideracao final e na ex-
pectativa de uma retomada do desen-
volvimento socioecondmico do pais, certa-
mente se fard necessaria uma politica habi-
tacional e industrial que implicara em uma
intensificacdo da interveng3o antropica sobre
0 meio fisico da RMPA.
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Deve ser salientado que nas ultimas
décadas, devido a continuada recessao en-
frentada pelo pais, configurou-se uma enor-
me defasagem habitacional que devera ser
futuramente suprida. Em funcao desta de-
manda reprimida, recomenda-se que ¢ poder
piblico se antecipe, promovendo um pieno
conhecimento do meio fisico da Regiao obje-
tivando orientar tecnicamente o assenta-
mento deste novo contingente da forma mais
harmdnica possivel com 0 meio ambiente.
Esta providéncia permitirda uma otimizagao
dos recursos plblicos, uma vez que se trata
de uma acdo preventiva, certamenie menos
onerosa que posteriores agdes coiretivas.
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Foto 1 - Ocupacao de Area Imprépria - Zona urbanizada na varzea do rio Gravatal, municipio de Cachoeirinha.

\f \

Foto 2 - chpagén de forma Inadequada - Zona urbanizada em encostas com alta suscetibilidade & erosdo. Observa-se o
Intenso desmatamento realizado pela ocupagéo no municipio de Parobé..

%

—lﬁ——*__
29



Proteger

Foto 3 - Ocupagao de Area Imprdpria e de forma inadequada. Zona urbanizada em local sujeilo a alagamento, sem sistema
de drenagem urbana Vila Castelo Branco, municipio de Porto Alegre. :
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Foto 4 - Ocupacao de forma inadequada. Zona Urbanizada em encosta com cortes mal dimensionados, sujeitos a deslizamen-
tos Loteamento Sol Nascente, municipio de Estancia Velha
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Foto 5 - Deslizamentos de terra ocorridos na encosta basaltica, na porcao norte da RMPA municipio de Nova Hartz

Foto 6 - Detalhe de um dos locais onde ocorreu deslizamento. Observa-se a grande quantidade e o tamanho dos blocos de
basalto e dos troncos de arvores, misturados, revelando a forca com que a agua desceu a encosta

Ci)
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Foto 7 - Erosao - Anfiteatro com desenvolvimento de erosao laminar e ravinas em terrenos arenosos da Coxilha das

Lombas na Folha Laﬂa do Caivari,

Foto 8 - Erosao - Vogorocamento de grande dimensao sobre solos Podzdlicos da Formagao Rosario do Sul, no municipio de

Sao Leuldu.
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Foto 9 - Erosao - Detalhe da foto n? 8. Observa-se o avanco do processo de vogorocamento em direcao as torres de alta
tensao
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Foto 10 - Erosdo - \fﬁnrc}caa desenvolvidas sobre o sistema viario de uma vila EnEular no munjciEio de Viamao.
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Foto 11 - Erosao - Vogoroca desenvolvida sobre solo Podzolico Vermelho-Amarelo dos terrenos graniticos no municipio de
Alvorada. Area desnudada para a implantacao de loteamento.
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Foto 12 - Assoreamento - Vista Earcial do arroio Diluvio, no municigin de Porto Alegre, mostrando o assoreamento de seu leito.
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Foto 13 - Vista aérea de uma area inundada na Regiao Metropolitana de Porto Alegre.

Foto 14 - Inundacao - Detalhe da enchente ocorrida na cidade de Nova Hartz em fevereiro de 1992
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Foto 15 - Poluicao de curso de agua - Langamento de efluentes industriais na rede de drenagem urbana do municipio de
Estancia Velha.

Foto 16 - Detalhe da foto n® 15.




Foto 13 - Vista aérea de uma area inundada na Regiao Metropolitana de Porto Alegre

Foto 14 - Inundacao - Detalhe da enchente ocorrida na cidade de Nova Hartz em fevereiro de 1992.
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Foto 15 - Poluicdo de curso de agua - Langamento de efluentes industriais na rede de drenagem urbana do municipio de
Estancia Velha.
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Foto 16 - Detalhe da foto n® 15.
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Foto 17 - Poluicao de Aqugrng - Disposicao de lodo Industrial diretamente sobre os arenitos permeaveis da Formacao
Botucatu, no municipio de Estadncia Velha, sem a necessaria impermeabilizacao, possibilitando a contaminacao

do aquifero.

Fot - : ' ica sstico di
0 18 - Poluicao de Curso de agua - Disposicao de lixo doméstico diretamente no arroio Dillivio, municipio de Porto Alegre.
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Foto 19 - Detalhe de um local de deposicao de lixo diretamente na drenagem, no loteamento do Beco dos Peixotos, municipio

de Viamao.

-
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Foto 20 - Degradacao Paisagistica - Pedreira para extracao de pedra de talhe nos arenitos da Formagao Botucatu, mostran -
do cortes profundos no relevo, desnudagao do solo e desmatamentos, na localidade de Santa Cristina, municipio
e de Parobé.
—
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Foto 21 -Degradacao Paisagistica - Area de material de empréstimo no municipio de Estancia Velha Observa-se na parte

sueerinr da foto um loteamento Eneular..

o municipio de Parobé. Local degradado e

Foto 22 - Degradagao Paisagistica - Cava de argila para ceramica vermelha n

abandonado.

-
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INFORMAGOES BASICAS PARA
A GESTAO TERRITORIAL - GATE

- Objetivam a criagao de produtos relacionados ao meio fisico e
as gestdées ambientais, destinados a subsidiar tecnicamente as
decisdes dos pianejadores e administradores dos diversos tipos de
espacos geograficos do territério nacional.

As publicacoes decorrentes dessa linha de atuagdo da CPRM
apontam contribuicdes das mais diversas areas do conhecimento
ao interesse da ocupacao e aproveitamento do meio ambiente,
respeitado o condicionamento do meio fisico.

Nesse contexto, as publicagcoes foram agrupadas consoante
0s temas a seguir discriminados:

SERIE CARTAS TEMATICAS
SERIE DEGRADAGAO AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTACAO

SERIE ORDENAGAO TERRITORIAL
SERIE PUBLICAGOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOS MINERAIS

SERIE CARTAS TEMATICAS

Superintendéencia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Geomorfologia da Bacia do Rio Gravatai - RS, 1994,

Vol. 02 - Pedologia da Bacia do Rio Gravatai - RG. 1994.

Vol. 03 - Geologia do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 04 - Geomorfologia do Municipio de Parobé - RS. 1894,

Vol. 05 - Pedologia do Municipio de Parobé - RS, 1994,

Vol. 06 - Cobertura Vegetal do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 07 - Geologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994

Vol. 08 - Geomorfologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 09 - Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha - RS. 1984,

Vol. 10 - Formacdes Superficiais do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 11 - Pedologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994 |

Vol. 12 - Vegetacio e Uso Atual do Solo do Municipio de Criciuma - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Levantamento Gravimétrico da Area Sedimentar de Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994,



SERIE DEGRADACAQO AMBIENTAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Caracterizacido da Pluma Poluidora Gerada pelo Depdsito Municipal de Lixo de Estancia Velha -
RS. 1994.

Vol. 02 - Caracterizacio da Pluma Poluidora Gerada pelo Depdsito Municipal de Lixo da Zona Norte de
Porto Alegre - RS. 1994,

Vol. 03 - Fontes de Polucéo e Degradagao Ambiental do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 04 - Catastrofe de igrejinha - RS. 1994.

Vol. 05 - Catastrofe de Nova Harz - RS. 1894.

Vol. 06 - Avaliagdo Geofisica da Pluma Poluidora Gerada por um Deposito de Lodo de Curtume -
Estdncia Velha - RS. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Os Aterros Sanitarios e a Poluicdo das Aguas Subterrdneas - Regido Metropolitana do Recife.
PE. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de ,Belo Horizonte

Vol. 01 - Espeleologia, Inventario de Cavidades Naturais, Regido de Matozinhos, Mocambeiro - MG.
1994,

SERIE DOCUMENTACAO

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre
Vol. 81 - Documentacdo Basica Do Projeto - Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 02 - PROTEGER - Sinopse dos Trabalhos Realizados. RS. 1894,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - indice de Informacdes Cartograficas - Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de S0 Paulo

Vol. 01 - Indice de Informagbes Cartograficas - Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994,
Vol. 02 - Subsidios para Caracterizacdo do Meio Fisico - Informacdes Basicas. 1994,

Residércia da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - indice de informacdes Cartograficas - Regido Metropolitana de Fortaleza. CE. 1994
Vol. 02 - indice de Informacbes Cartograficas - Regiao Costeira do Ceara - CE. 1994,



SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte

Vol

Vol.

01 - Soctoeconomia, Zoneamento Geomorfoldgico, Geoiogia, Uso da Terra e Cobertura Vegetal,
Caracterizagao dos Solos e Avaliagdo da Capacidade de Uso das Terras do Municipio de
Capim Branco. MG-1994.

02 - Hidrologia (Uso das Aguas Subetrraneas), Hidrogeologia (Favorabitidade a Exploracdo de Agua
Subterranea), Geotecnia (Zoneamento Geotecmco) Espeleclogia e Declividade do Municipio
de Capim Branco. MG-1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

\VOl.
Vol.

Vol
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
\Vol.
Vol.

01 - Diagnostico Setorial da Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS. 1994.
02 - Cobertura Vegetal e Ocupagéo Atual do Solo da Area de Influéncia da Barragem Olaria Velha e
da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

. 03 - Suscetibilidade a Eroséo da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

. 04 - Adequagao do Uso Agricola do Solo da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

. 05 - Isodeclividade da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

. 06 - Areas de Inundacao, Alagamento e Banhados da Regido Metropalitana de Porto Alegre - RS.

1994.

. 07 - Isodeclividade do Municipio de Parobé - RS, 1994.

. 08 - Suscetibilidade 3 Erosdo do Municipio de Parobé - RS. 1994,

. 09 - Areas com Restricdo 3 Mmeragao do Municipio de Parobé - RS. 1994.

. 10 - Areas com Maior Favorabilidade a Mineracdo e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobé

- RG. 1994.
11 - Isodeclividade do Municipio de Estancia Velha - RS. 1894,
12 - Suscetibilidade a Erosao do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.
13 - Uso e Ocupagao do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,
14 - Areas de Protecdo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,
15 - Areas Criticas e com Restrices @ Ocupacdo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.
16 - Adequacao do Uso Agricola do Solo Rural do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,
17 - Uso Recomendado do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,
18 - Diagnostico Preliminar dos Aspectos Ambientais do Litoral Norte do Rio Grande do Sul. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol.

01 - Metodologia para Estudos Neotectdnicos Regionais. Caso Jodo Cadmara. RN. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Salvador

Vol.
Vol.

01 - Parque Nacional da Chapada Diamantina - BA. Informagdes Basicas do Meio Fisico. BA. 1994,
02 - Area de Protegio Ambiental de Mangue Seco. Plano Manejo. BA. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de S&o Paulo

Vol.
Vol.

01 - Areas Naturais sob Protecao - Regiao Metropolitana de Curitiba - PR. 1994
02 - Cartas Tematicas de Plangjamento da RegiZo Metropolitana de Curitiba - PR. 1994,



SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Turismo Geocientifico: Uma Viagem no Tempo - PE. 1994

$ERIE RECURSOS HIDRICOS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Hidrogeoldgico do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 02 - Monitoramento Hidrico da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol. 03 - Potencial Hidrico Subterraneo do Municipio de Nova Hartz - RS. 1994.

Vol. 04 - Avaliagdo Geofisica das Aguas Subterraneas no Balneario de Capao Novo - RS. 1994.
Vol. 05 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Cricitma - SC. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

\Vol. 01 - Vulnerabilidade das Aguas Subterrineas da Regido Metropolitana do Recife - PE. 1994

SERIE RECURSOS MINERAIS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Parobé - RS. 1994,
Vol. 02 - Areas Mineradas para Carvao - Municipio de Criciuma - SC. 1994,
Vol. 03 - Potencial Mineral para Ndo Metalicos do Municipio de Criciuma - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Insumos Minerais no Sertdo do Pajeu: Calcarios e Marmores. PE. 1994.
Vol. 02 - A Mineracao na Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994,
Vol. 03 - A Atividade Extrativa Mineral em Jaboatdo dos Guararapes. PE. 1994,

Residéncial da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - Potencial Mineral para Ndo Metalicos da Regido Metropolitana de Fortaleza - CE. 1494,



	Documentação Fotográfica

