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RESUMO

A especializacdo das areas do conhecimento e os estudos voltados para o urbano tem
recebido atengdo nas Ultimas décadas, principalmente, pela relevancia das areas urbanas
como local de moradia da maior parte da populacdo mundial. A influéncia da urbanizacao no
ciclo hidroldgico e as intera¢cdes com o relevo demonstram a necessidade de se conhecer
como a ocupacdo urbana afeta os processos hidrogeomorfoldgicos. Segundo a literatura
classica, o desenvolvimento urbano pode ser dividido em trés estagios distintos, cada qual,
com respostas hidrogeomorfoldgicas igualmente distintas. Para verificar essa questdo em
Chapecd, no oeste catarinense, selecionou-se 12 loteamentos, observados em quatro
temporalidades (2006, 2012, 2018 e 2021), com o objetivo de identificar os processos
hidrogeomorfolégicos atuantes nos diferentes estagios de ocupacgdo apresentados por
Wolman (1967). A partir da andlise de imagens de satélite e de visitas em campo, constatou-
se que os trés estagios descritos na literatura nem sempre acontecem em sequéncia, pois 0
tecido urbano é construido a partir da anexacédo de novas areas que se conectam a outras
com diferentes graus de desenvolvimento. Outro aspecto relevante € que um mesmo local
pode manifestar diferentes contextos simultaneamente, ja que a consolidac¢éo do loteamento,
ainda que rapida, em alguns casos, ndo € homogénea.
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HYDROGEOMORPHOLOGICAL PROCESSES IN URBAN EXPANSION AREAS:
A STUDY ABOUT SUBDIVISION IMPLEMENTED SINCE 2004 IN CHAPECO
CITY, SANTA CATARINA STATE, BRAZIL

ABSTRACT

The specialization of knowledge areasand studies focused on the urban have received
attention in recent decades, mainly due to the relevance of the urban areas as a place of
residence for most of the world's population. The influence of urbanization on the water cycle
and the interactions with the relief demonstrate the need to know how urban occupation
affects the hydrogeomorphological processes. According to classical literature, urban
development can be divided into three distinct stages, each with equally distinct
hydrogeomorphological responses. To verify this issue in the city of Chapecg, in the west of
the state of Santa Catarina, 12 subdivisions were selected, which were observed in four
moments (2006, 2012, 2018 and 2021), with the objective of identifying the
hydrogeomorphological processes active in the different stages of occupation presented by
Wolman (1967). From the analysis of satellite images and fieldwork, it was found that the three
stages described in the literature do not always happen in sequence, as the urban space is
built from the annexation of new areas that connect to others with different degrees of
development. Another relevant aspect is that different contexts of the same location can
manifest to different degrees at the same time, since the consolidation of the subdivision,
although rapid in some cases, is not homogeneous.

Keywords: Urbanization. Erosion. Impervious areas. Runoff.
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INTRODUCAO

A histéria urbana pode ser entendida quando se compreende as formas de apropriacdo das aguas,
visto que nas primeiras civilizacdes, as préprias cidades se originam as margens de um corpo hidrico.
Dessa forma, a relagéo entre as cidades e as aguas reflete, na sua esséncia, as interagfes entre as
sociedades humanas e a natureza, produzidas ao longo da histéria (MELLO, 2008). Casseti (1991),
acrescenta, ainda, o relevo como palco dessas interagfes, o0 que é realmente justificavel, uma vez que
os cursos d’agua e suas bacias hidrograficas correspondem a um sistema de integracao entre 0s
processos hidrolégicos e geomorfolégicos (RODRIGUES e ADAMI, 2005).

Na atualidade, as interacfes entre as sociedades humanas e a natureza que se processam no meio
urbano tém sido levadas a outro patamar, uma vez que hoje, mais da metade da populagdo mundial
vive nas cidades (UN/DESA, 2019). Isso tem promovido a especializacdo de determinadas areas do
conhecimento com énfase no urbano. Assim, os estudos que abordam as aguas (e suas rotas), bem
como o relevo (seus condicionantes e adaptabilidade), passaram a ser tratados como novos ramos,
recebendo a adjetivacdo, no caso, respectivamente, de “hidrologia urbana” (LIMA e LIMA, 2010) e
“geomorfologia urbana” (JORGE, 2011). No entanto, hd uma relacéo intrinseca entre 0s processos
hidroldgicos e geomorfolégicos de tal forma, que uma nova area do conhecimento surge: a
hidrogeomorfologia (GOERL; KOBIYAMA; SANTOS, 2012). Compreender 0S processos
hidrogeomorfolégicos nas areas urbanas, ganha relevancia, sobretudo, baseado na concepcao de que
existem diferentes respostas nesses processos, dependendo do estagio de evolucdo urbana
(WOLMAN, 1967).

Wolman (1967), em seu célebre manuscrito, relata a existéncia de trés diferentes estagios no processo
de desenvolvimento urbano sobre uma bacia hidrografica. O primeiro (ou estagio 1), corresponde ao
pré-desenvolvimento urbano, definido como aquele em que ndo ocorrem perturbag8es hidrologicas
devido a urbanizacdo, uma vez que, segundo o autor, a bacia hidrografica se encontra em estado
“estavel”’, ocupada por cobertura vegetal ou com uso agricola. Todavia, considera-se um exagero tratar
esse momento como estavel, pois mesmo o uso agricola implica mudancgas hidrossedimentolégicas
(BOTELHO e SILVA, 2004; SARI; POLETO eCASTRO, 2013). Em um segundo momento (estagio 2),
a abertura do sistema viario, a necessidade de readequacéo topogréfica (cortes e/ou aterros), a
construcdo de moradias e a instalacdo de obras de drenagem expdem o solo ao escoamento superficial
e a erosao hidrica, modificando as taxas de infiltracdo e escoamento sub-superficial. Como resultado,
0 aporte de sedimentos a rede de drenagem promove o assoreamento dos corpos hidricos. No dltimo
e terceiro estagio, a malha urbana é caracterizada por uma nova topografia, com ampla
impermeabilizacdo (asfalto e constru¢des), que ao recobrir a superficie diminuem, de um lado, a
producédo de sedimentos, mas ampliam, de outro, o escoamento superficial, favorecendo a erosédo nos
rios urbanos e a ocorréncia dos picos de cheia e inundacdes (WOLMAN, 1967).

Em sintese, o classico trabalho de Wolman (1967), expressa que a resposta hidrogeomorfol6gica em
setores urbanos consolidados é diferente daquelas areas de expanséo recente. E por esse motivo que
se concebe, nesta pesquisa, os loteamentos como protagonistas do processo de expansao urbana,
uma vez que sao implantados, normalmente, nas bordas das cidades. Para Casseti (1991, p.33) “...a
ocupacdo de determinada vertente ou parcela do relevo (...) responde por transformagfes (...)
envolvendo desmatamento, cortes e demais atividades que provocam alteragdes...”.

Essas alteragbes ocorrem em sua maioria pela exposicdo do solo, a partir da retirada da cobertura
vegetal e pelas movimentagBes de terra através dos servicos de terraplanagem. Esses processos
alteram o ciclo hidrolégico local e imprimem mudancas nas rotas hidricas que, uma vez intensificadas,
podem contribuir para a acao erosivo-deposicional nas encostas e fundos de vale. A eroséo dos solos,
0 assoreamento dos cursos d’agua, as inundagdes e os alagamentos, por exemplo, sdo apenas alguns
dos problemas ambientais urbanos (TUCCI e COLLISCHONN, 2000; TUCCI, 2003; BOTELHO e
SILVA, 2004).

No caso de Chapecd, municipio do oeste do estado de Santa Catarina e foco desta pesquisa, a
expansdo urbana por meio da implantacdo de loteamentos tem se constituido uma constante,
principalmente, a partir da década de 1970. Impulsionado pela consolidacdo do setor agroindustrial, o
aumento populacional “reorganizou” o espago urbano a partir de suas demandas (NASCIMENTO,
2015; FACCO e ENGLER, 2017). Na década de 1980 a populagéo urbana tornou-se pela primeira vez
majoritaria, atingindo o grau de urbanizacdo de 66% (IBGE, 1980). O impacto desse crescimento &
mencionado por Goularti (2015), que afirma que enquanto o crescimento demografico de Santa
Catarina entre 1970 e 2010 foi de 112%, em Chapecoé este alcancou 268%. Na primeira década do
século XXI, mais de 90% da populacdo de pouco mais de 183 mil habitantes residia na area urbana
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(IBGE, 2010) enquanto as estimativas de populacéo para o ano de 2021 denotam um total de mais de
220 mil habitantes para Chapec6 (IBGE, 2021).

Inclusive, diversos trabalhos tém apontado para uma relacdo conflituosa entre a urbanizacdo em
Chapeco e os aspectos ambientais (FACCO; FUJITA; BERTO, 2014), situagdo que tem promovido a
ocorréncia de conflitos, sobretudo, nas areas de mananciais (FACCO, 2011). Binda e Fritzen (2013)
apresentam historicamente, como as medidas estruturais intensivas (notadamente, a canalizag&o)
foram instaladas na tentativa de conter as constantes inundacdes decorrentes do processo de
urbanizacdo (BINDA; BUFFON; FRITZEN, 2012). De fato, 0 aumento na frequéncia das inundacdes
urbanas em Chapecé é multifatorial, incluindo, tanto a impermeabilizacéo do solo, mas também, de
obras de drenagem subdimensionadas, obliteradas por acimulo de sedimentos/residuos, ou ainda,
pelo atributo climatico (BINDA, 2015; 2021). Adicionalmente, a expansao da malha urbana ocupou de
maneira diferencial as bacias hidrogréaficas que drenam a cidade, indicando um aumento na pressao
urbana sobre a bacia hidrogréfica do lajeado Passo dos indios (BINDA, 2015).

Frente ao exposto, o presente trabalho busca com base na sele¢céo de trés grupos de loteamentos
instalados em Chapecd6/SC a partir de 2004, identificar os processos hidrogeomorfoldgicos atuantes
nos diferentes estagios de ocupac¢éo apresentados no trabalho de Wolman (1967). Reconhecer esses
processos se torna pertinente para agbes de planejamento urbano que considerem preceitos da
hidrogeomorfologia na expanséo das cidades e minimizem os problemas ambientais, num movimento
que supera as visdes tradicionais e se aproxima da ideia recente de cidades em sintonia com a hatureza
(CHRISTOFIDIS; ASSUMPCAO; KLIGERMAN, 2019).

LOCALIZA(;AO E CARACTERISTICAS GERAIS DE CHAPECO/SC

Chapecb, localizada no oeste Catarinense, € uma importante cidade média brasileira (Figural), sendo
simultaneamente, a sede de sua Regido Geogréfica Intermediaria (109 municipios) e de sua Regido
Geogréfica Imediata (32 municipios) (IBGE, 2017). O protagonismo de Chapecé na regido é originario
da estrutura urbana de Santa Catarina, que diferentemente dos demais estados brasileiros, cuja
polarizagdo estd na sua capital, se constituiu a partir das chamadas “capitais regionais” que vao
influenciar suas respectivas regides com base na sua centralidade (ALVES, 2008).

Figura 1 - Localiza¢&o do municipio e da &rea urbana de Chapecdé/SC.
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Fonte - Prefeitura Municipal de Chapecd, 2017; IBGE, 2019 e EPL, 2020. Organizagéo: os autores, 2021.
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Para a ocupacéo urbana, destaca-se o papel dos elementos naturais como a litologia, o clima, o relevo,
0s solos, a hidrografia e a vegetagéo, que exercem influéncia uns sobre os outros condicionando as
especificidades do local, que podem favorecer ou restringir a ocupacao humana. Considerando esses
aspectos, o arcabougo geoldgico do municipio de Chapeco remete a Era Mesozoica, com rochas Grupo
Serra Geral (Supergrupo Séo Bento), mais especificamente da Formagao Chapec6, composta por rochas
acidas (riodacitos a riolitos) e pela Formacéo Paranapanema, composta predominantemente por basaltos
(NARDY; MACHADO; OLIVEIRA, 2008; CPRM, 2014).

Todo o municipio é drenado em direcéo ao rio Uruguai, que faz parte do Sistema Integrado da Vertente
do Interior, cujos cursos d’agua escoam em dire¢des E-W, SW-NE e N-S. O relevo do Planalto da bacia
do rio Uruguai, que também se desenvolve para oeste, apresenta a forma de patamares irregulares
(ora de grandes extensfes e ora de tamanho reduzido) cuja origem remete a extrusao ignea e ao
intemperismo (PELUSO JUNIOR, 1986). A densa rede hidrogréfica é sustentada pelo clima Subtropical
Umido (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007) ou Cfa (PANDOLFO et al., 2002), marcado por altos
indices pluviométricos e variabilidade na distribuicdo anual (NIMER, 1989). Quanto as temperaturas,
ha um padréo sazonal, com verdes quentes e temperaturas baixas no inverno (WREGE et al., 2012).

A cobertura pedoldgica é caracterizada, principalmente, por trés classes de solos: Nitossolos,
Cambissolos e Latossolos, cuja textura é definida como argilosa e muito argilosa, sendo os dois
primeiros mais suscetiveis a eroséo, diferentemente dos Latossolos que séo mais resistentes e exigem
praticas simples de conservacdo (EMBRAPA, 2004). As matas nativas predominantes em Chapecé
até o final do século XIX e inicio do século XX correspondiam as Florestas Ombroéfila Mista (Mata de
Araucaria) e Estacional Decidual (Estacional Caducifélia), ambas incluidas no Bioma Mata Atlantica.
Amplamente devastadas pela atividade madeireira, pecuaria e agricultura, além da ocupagao urbana,
os remanescentes de Floresta Estacional Decidual estendem-se ao longo do vale do rio Uruguai,
enquanto o que resta da Floresta Ombrdfila Mista ocupa as por¢8es mais altas (>500 m), incluindo a
area da atual sede urbana (KLEIN, 1978; NODARI, 2010).

METODOLOGIA

A escolha da temporalidade de estudo (2004-2019) foi definida baseada nos dados fornecidos pela
Secretaria de Desenvolvimento Urbano de Chapec6 — SEDUR. Desconsiderou-se o ano de 2019 devido
ao fato de apresentar dados parciais dos cinco primeiros meses, restando, portanto, 15 anos que foram
divididos para fins de analise em trés quinquénios. Os trés agrupamentos de loteamentos definidos
foram criados por meio da juncao de diferentes loteamentos inseridos num mesmo contexto geogréfico
e por questdes particulares, como descrito a seguir.

Neste caso, um total de doze loteamentos foram selecionados e agrupados como segue: 1) Alice I,
Alice Il e Mirante do Sul: caracterizado por um caso de rapida ocupacao urbana; 2) Reserva dos Pinhais
I, Reserva dos Pinhais Il, Reserva dos Pinhais lll, Reserva dos Pinhais IV, Coqueiros e Real Park:
exposicdo generalizada do solo; e 3) Walville I, Walville Il e Walville 3: por perfazer uma sequéncia de
loteamentos em diferentes fases de ocupacéo. O ano de instalacdo de cada um dos loteamentos, bem
como, o perimetro dos mesmos foi obtido, respectivamente, por meio de contato com a SEDUR e a
partir dos croquis das quadras disponibilizados no sitio da Prefeitura Municipal de Chapecé.

Para cada um desses trés grupos foram utilizadas imagens de satélite de alta resolucéo disponiveis no
software Google Earth Pro (© 2021 Google LLC) de trés temporalidades distintas (2006, 2012 e 2018).
A escolha desses anos considera a disponibilidade de imagens de satélite no software supracitado
além da distribuicdo nos trés quinquénios. A partir dessas imagens foram identificadas fei¢cdes e
processos erosivos/deposicionais, exposicdes de solo, areas construidas, sistema viario e rede
hidrografica por meio da interpretacao visual.

Para a identificagdo da ocorréncia e/ou permanéncia desses processos erosivos para além da
temporalidade de pesquisa, realizou-se trabalho de campo em maio de 2021 com a inten¢do de se
avaliar in loco a condicdo atual dos loteamentos. Todas as representacdes cartograficas presentes
neste trabalho foram elaboradas mediante o uso dos softwares QGIS3.4.0 © 2018 General Public
Licence (software livre) e ARCHICAD 21 © 2017 Graphisoft (versdo educacional). O software QGIS foi
utilizado inicialmente para conversdo dos arquivos em formato .shp para .dxf compativel com o
ARCHICAD 21, bem como da unificac@o do sistema de projecéo utilizado (UTM — Zona 22S; DATUM
SIRGAS2000). A partir disso, toda a integracdo de dados e elaboracdo do layout foram feitas no
ARCHICAD 21.
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GRUPO 1: LOTEAMENTOS ALICE (I E Il) E MIRANTE DO SUL

Os loteamentos do primeiro grupo (Alice I, Alice 1l e Mirante do Sul), estéo localizados no bairro Efapi,
setor noroeste de Chapecd. Em relagdo ao relevo, o loteamento Alice | est4 inserido na encosta,
enquanto os outros dois se encontram em area de topo (préximos aos divisores d'agua). O bairro Efapi
€ caracterizado, por uma ocupacao rapida que remete a década de 1970, ocasionado pela instituicdo
do eixo agroindustrial para aquele setor da cidade. Essa situagéo continua até hoje, seja pelo valor do
solo mais barato ou pela oportunidade de garantir moradia prépria. Sendo assim, o contexto atual
desses loteamentos permite enquadra-los no estagio 3, momento em que a paisagem urbana é
dominada pelo aumento das moradias e crescimento das superficies impermeaveis. Sob essa
condicdo, ha a redugdo das taxas de infiltracdo, enquanto o escoamento superficial € maximizado
(WOLMAN, 1967).

A Figura 2 apresenta o processo de ocupacgédo dos loteamentos analisados e a visivel rapidez em que
ele ocorre, principalmente no loteamento Alice I, Gltimo a ser construido. No ano de 2006 (Figura 2A),
€ possivel identificar um misto do que Wolman (1967) chama de estagio 1 — no caso dos loteamentos
Mirante do Sul e Alice Il — e do estagio 2, quando o solo € exposto devido ao inicio da ocupac¢do — no
loteamento Alice |. Apesar da exposi¢cdo do solo, ndo é possivel verificar na imagem a presenca de
feicBes erosivas, 0 que, no entanto, ndo significa dizer que ndo houve processos associados a essa
condicdo em outros momentos fora dos anos avaliados nas imagens.

Figura 2 - Loteamentos Alice (I e 1) e Mirante do Sul.
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No ano de 2012 (Figura 2B), o estagio 2 se amplia para todos os loteamentos, embora o loteamento
Alice | ja se encontre em processo avancado de ocupacdo. Nesse momento, é possivel observar em
todos os loteamentos, fei¢cdes erosivas lineares nos lotes e até mesmo nas ruas (algumas delas recém-
abertas e ainda sem pavimentagdo). Inclusive, é perceptivel uma nitida redugéo da mata ciliar, ao se
comparar as Figura 2A e 2B, fato que pode ter potencializado os processos erosivos. Ademais,
constata-se a presenca de erosdo laminar no setor leste do loteamento Mirante do Sul em decorréncia
do arruamento construido seguindo o declive em diregdo ao curso d’agua que drena aquela porg¢ao do
loteamento (Figura 3).

Em 2018 (Figura 2C), o estagio 3 se manifesta em todos os loteamentos, ainda que de forma menos
intensa no loteamento Mirante do Sul. Percebe-se, também, a permanéncia de lotes desocupados nos
quais podem ser identificados exposicdes de solo. Apesar de acelerada ocupacdo que aumentou as
superficies impermeaveis e de certa forma impediu a continuacéo ou ampliacéo dos processos erosivos
por um tempo mais longo, a ocorréncia ainda é verificada de modo pontual em alguns setores dos trés
loteamentos.

Figura 3 - Processos erosivos identificados nos loteamentos Alice | e Mirante do Sul (2012).
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Fonte - Google Earth, 2012. Organizacédo: os autores, 2021.

Em campo foi constatado que h& uma certa estagnacgao no crescimento nos loteamentos Alice | e Alice
I, com a permanéncia de alguns vazios urbanos, principalmente, no setor oeste de ambos os
loteamentos. Em contraponto, o loteamento Mirante do Sul continuou sendo ocupado, j& que estava
em processo de urbaniza¢cdo um pouco mais atrasado do que os demais (Figura 4A e 4B).

Nos lotes vazios a manifestacdo de solo exposto com eroséo linear, se concentra em sua maioria no
loteamento Alice I, sobretudo, no terreno destinado ao uso institucional (Figura 4C e 4D) e naquele
definido como Area Verde (Figura 4E). Nos demais loteamentos, os vazios urbanos, em sua maioria,
estdo ja cobertos com alguma vegetacao rasteira, 0 que impede a exposicao do solo a erosao, ao
menos até o momento em que serdo ocupados. Ja aqueles lotes com solo exposto estdo, em geral,
associados ao inicio de novas construgdes, tanto no loteamento Mirante do Sul, como no Alice Il (Figura
4F). Quanto ao curso d’agua que nasce neste ultimo loteamento e drena em dire¢ao ao lajeado Sao
José cruzando o loteamento Mirante do Sul, este se encontra protegido por mata ciliar desde o inicio
da implantacdo destes empreendimentos, o que sem dulvidas € um ponto positivo. O acesso a ele para
verificar se ocorre algum processo erosivo marginal ou assoreamento do canal néo foi possivel devido
a vegetacdo densa e ao declive acentuado que impediram o acesso.
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Figura 4 - Ocupacéao urbana, exposi¢cao de solo e processos erosivos identificados nos loteamentos do
Grupo 1 (2021).

Vista parcial dos loteamentos Alice | — em primeiro Vista parcial do loteamento Mirante do Sul na rua Ari
plano — e Alice Il — ao fundo na rua Palmitos. Samuel Pereira.

Vista frontal do lote institucional no loteamento Alice Vista posterior do lote institucional no loteamento Alice
|. Presenca de erosdo linear e deposicdo de |. Acumulo de terra sujeito a erosdo préximo ao curso
sedimentos na cal¢ada. d’agua (a direita).

Presenca de erosdo linear em direcdo ao curso Lote vazio no loteamento Mirante do Sul sem sinais
d’agua que drena aos fundos no loteamento Alice |. de solo exposto. Trecho de app a esquerda.

Fonte - Os autores, 2021.

GRUPO 2: LOTEAMENTOS RESERVA DOS PINHAIS (1, II, Il E 1V), COQUEIROS E REAL PARK

Os loteamentos Reserva dos Pinhais |, Reserva dos Pinhais Il, Reserva dos Pinhais lll, Reserva dos
Pinhais IV, Coqueiros e Real Park (Figura 5), foram implantados em area de topo, exceto o ultimo, que
se encontra sobre a encosta. Os loteamentos Reserva dos Pinhais | e Il surgiram no mesmo ano que
o Mirante do Sul, porém encontram-se em processos de ocupagao bem diferentes, enquanto os demais
sédo mais recentes. O loteamento Real Park, por exemplo, teve o inicio de sua implantacdo no ano de
2018 com entrega do empreendimento prevista para o segundo semestre de 2022.

Diferentemente do primeiro grupo, todos esses loteamentos estéo localizados em um novo setor de
expansdo urbana — o Bairro Santos Dumont, o que poderia justificar essa ocupagéo mais lenta. Na
Figura 5A, do ano de 2006, observa-se o estagio 1 comum a todos os loteamentos, embora ja existam
algumas edificagBes esparsas no local. Nesse momento € possivel notar que a area ja estava
amplamente desmatada, com concentracfes de vegetacao de forma pontual nos loteamentos Reserva
dos Pinhais | e no Real Park. Ainda em relacdo a esses dois loteamentos, observa-se que no primeiro,
préximo a mancha de vegetacao, existia uma area de terrenos alagadi¢cos (banhados) que devido a
abertura dos lotes foi aterrada, enquanto a nascente foi realocada e retificada para o lote central
conforme indicado na Figura 5.
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No caso do Real Park, na area do loteamento existem duas nascentes, além de um curso d’agua que
nasce nas proximidades e o atravessa — todos esses canais desaguam no lajeado Ferreira que é o
limite sul. Pode-se observar também um trecho de solo parcialmente exposto a leste, onde atualmente

esta o loteamento Coqueiros. As Areas de Preservagdo Permanente (APP),

tanto de nascentes, como

dos cursos d’agua é escassa, embora, essa condi¢do melhore com o passar dos anos, salvo o trecho
gue atravessa o Real Park que continua desprotegido até 2018. Outra situacdo que chama a atencéo
nos seis loteamentos é a expressiva quantidade de solo exposto, sobretudo em 2012 (Figura 5B), em

particular nos loteamentos Reserva dos Pinhais I, 11, Ill e Coqueiros.

Figura 5 - Loteamentos Reserva dos Pinhais (1, Il, Ill e V), Coqueiros e Real Park.
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Fonte - Google Earth, 2006-2012-2018. Organizagdo: os autores, 2021.

No ano de 2018 (Figura 5C), fica evidente que os loteamentos continuam em processos diferentes de
urbanizacao e nenhum deles atingiu o patamar do estagio 3. A quantidade de solo exposto com eroséo
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linear continua se manifestando, indicando uma tendéncia de producao e transporte de sedimentos que
esta longe de acabar. Nessa conjuntura, a situagdo mais preocupante € a do loteamento Real Park que
conta com a presenga de nascentes e cursos d’agua em sua area (com partes desprotegidas de
vegetacao), cujo transporte de sedimentos favorecido pelo declive e pelo direcionamento das ruas
recém-abertas tende a convergir diretamente para o lajeado Ferreira.

A Figura 6 traz como exemplo e de modo ampliado algumas das feicdes erosivas encontradas na
maioria dos lotes expostos dos loteamentos em 2012. A eroséo linear e laminar sdo alguns dos
processos erosivos identificados nesses locais (estagio 2), inclusive nos cursos d’agua do loteamento
Real Park, num momento muito antes de sua abertura (estagio 1). E possivel observar também a
presenca de solo exposto nas bordas do lote central, onde esti a nascente, no loteamento Reserva
dos Pinhais |. H4 ainda deposi¢do de sedimentos na via circular devido a eroséo proveniente dos
terrenos a montante.

Figura 6 - Processos erosivos identificados nos loteamentos Reserva dos Pinhais | e Real Park (2012).
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Fonte - Google Earth, 2012. Organizacao: os autores, 2021.

Em campo, nota-se que ainda é vigente a manifestagdo significativa de lotes com solo exposto e a
ocorréncia de processos erosivos em todos os loteamentos deste grupo. Embora a ocupacéo,
principalmente no loteamento Reserva dos Pinhais | (Figura 7A e 7B), tenha se intensificado, essa
situagdo de terrenos com solos expostos € recorrente. No caso particular do loteamento Real Park
(Figura 7C), o solo exposto esta associado ao tragado viario que esta em processo de pavimentacao.
O que se observa é que em alguns lotes, mesmo doze anos depois, ainda se encontram desnudos
(Figura 7D). Em outros, a vegetacao rasteira comeca a recobrir areas até entdo expostas e com sinais
visiveis de ravinamento (Figura 7E). Fato comum, no entanto, séo lotes com erosao ativa (Figura 7F).
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Figura 7 - Ocupacéao urbana, exposi¢ao de solo e processos erosivos identificados nos loteamentos do
Grupo 2 (2021).

Vista parcial do loteamento Coqueiros na rua Manoel Osério Lote vazio com sinais de erosdo linear,
Camara. no loteamento Coqueiros, ja com
vegetagdo rasteira.

Vista parcial dos loteamentos Coqueiros, Reserva dos Pinhais |  Terreno com erosdo linear no loteamento

e Reserva dos Pinhais Il na esquina das ruas Orestes Antonini e Reserva dos Pinhais |. Loteamento
Jandir Zaconi. Reserva dos Pinhais |l ao fundo.

Vista parcial do loteamento Real Park com as vias ainda em Trecho préximo a app com erosdo linear e
processo de pavimentago. laminar sentido lajeado Ferreira no
loteamento Real Park.

Lote no loteamento Reserva dos Pinhais Ill com alta Trecho no loteamento Real Park com erosdo laminar e
incidéncia de erosdo linear. Transporte de linear sentido lajeado Ferreira. Ao fundo terreno com
sedimentos sentido galerias pluviais e rua. deposicdo de terra sujeito a erosdo.

Fonte - Os autores, 2021.

A inexisténcia de conten¢des nos trechos finais de algumas ruas intensifica 0 escoamento e a eroséao
(Figura 7G). Proximo a esse ponto, no loteamento Real Park foi feito um depésito de terra retirada das
ruas (Figura 7H), deixando todo esse material exposto a erosdo. Outra situacdo encontrada nesse
loteamento é um corte préximo a rua, com eroséo linear nas bordas e laminar sentido lajeado Ferreira.
O acesso até as nascentes nao foi possivel ja que elas se encontram cercadas, ainda assim se pode
afirmar que a atual vegetacéo é densa apenas naquela nascente do loteamento Reserva dos Pinhais
I. Nas demais, localizadas no loteamento Real Park, a vegetacdo é mais arbustiva, porém foi
identificado que novas espécies foram plantadas com intuito de protegé-las de forma mais consistente.
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GRUPO 3: LOTEAMENTOS WALVILLE (I, I E 11I)

O ultimo grupo trazido como estudo de caso, € a triade de loteamentos Walville 1, Il e Ill, todos incluidos
em area de topo. Esses trés loteamentos diferentes dos anteriores n&do tém nenhum curso d’agua
percorrendo suas areas, porém, devido a sua localizagdo podem gerar impactos na rede hidrogréfica a
jusante, como € o caso da sanga Iracema ao sul e um dos afluentes do lajeado Passo dos indios a
norte, ambos drenando no sentido do centro da cidade.

Em 2006 (Figura 8A) é possivel perceber a diferenca de ocupagao entre eles: enquanto o loteamento
Walville | estd iniciando o estagio 2, os demais continuam no primeiro. Nao é perceptivel nesse
momento feicbes erosivas nesse primeiro loteamento, contudo, foi possivel visualizar a formacao de
erosao linear no limite entre os loteamentos Walville Il e o lll. Isso reitera o que ja foi destacado
anteriormente, que apesar de Wolman (1967) considerar esse periodo de pré-desenvolvimento em
equilibrio, ainda assim, ele estaria sujeito & a¢éo erosiva, potencializada nesse caso, pela auséncia de
cobertura vegetal, sobretudo porque a area aparenta ter sido destinada ao uso agricola previamente.

Figura 8 - Loteamentos Walville (1, Il e 1Il).
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Fonte - Google Earth, 2006-2012-2018. Organizagéo: os autores, 2021.

Na Figura 8B, nota-se que em 2012 a paisagem comeca a se alterar de maneira mais significativa. O
loteamento Walville | encontra-se em processo avancado de urbanizacdo se encaminhando para o
estagio 3, com poucos lotes com exposi¢do de solo e ocorréncia escassa de erosdo. O fato de existir
grandes areas vegetadas pode ter sido um fator que contribuiu para a mitigacdo dos processos
erosivos, todavia, vale lembrar que o periodo em que houve as maiores alteragdes na topografia do
loteamento ndo estdo contempladas nas imagens utilizadas. Ja o loteamento Walville Il (Figura 9) esta,
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neste momento, com quase toda sua area com solo exposto e torna-se evidente a ocorréncia de eroséao
linear, laminar e deposicdo de sedimentos em pontos distintos do loteamento. Pode-se dizer que os
processos que colaboram para a manifestacao do estagio 2 estdo no seu apice nesse local.

Figura 9 - Processos erosivos identificados no loteamento Walville 1l (2012).
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Fonte - Google Earth, 2012. Organizacdo: os autores, 2021.

Quanto ao loteamento Walville Ill, as primeiras alteracdes s6 vdo aparecer em 2018 (Figura 8C),
quando é possivel verificar o sistema viario ja instituido. E visivel a ocorréncia de eroséo linear na
maioria dos lotes que estdo com solo exposto, processos estes que também se manifestam no
loteamento Walville Il, mas que nesse momento aparentam estar controlados dada a
impermeabilizacdo do solo (pelas vias e residéncias) que comeca a se intensificar. Embora este
loteamento esteja longe de se tornar consolidado, quando isso acontecer e o escoamento superficial
tornar-se maior e mais rapido, os problemas para além dele poderao ser intensificados.

Com isso, a erosao pode ser iniciada novamente se alguns lotes ainda néo tiverem sido ocupados e,
principalmente, os pontos de inundagfes a jusante poderdo ser potencializados. Vale lembrar que a
localizag&o desses loteamentos esta proxima dos divisores topogréaficos do lajeado Passo dos indios,
principal rio urbano de Chapecd, e boa parte dos bairros que os antecedem, ja sofrem com situacéo de
inundagfes e alagamentos desde a década de 1990 conforme exemplifica Binda (2012). Assim, o
contexto em que se encontra esses trés loteamentos reacende um alerta sobre a ocupagédo desses
locais mais altos na area urbana e como os estégios 2 (do inicio das constru¢cdes) e o estagio 3 (da
massiva impermeabiliza¢édo do solo), representam situagdes criticas e favoraveis a piora de problemas
ambientais urbanos, ainda mais quando se amplia a visdo para a bacia hidrografica como uma rede
interligada de cursos d’agua.

A observacdo em campo demonstrou que houve um avango na constru¢cdo de moradias,
principalmente, no loteamento Walville 11l (Figura 10A) nas proximidades do loteamento Walville 1, ao
mesmo tempo em que a presenca de vazios urbanos continua maior neste Ultimo. Nos outros dois
loteamentos, a situacdo é basicamente a mesma, sem evolucdo em relacdo a ocupacéo (Figura 10B e
10C). Ainda que exista em todos os loteamentos lotes vazios, 0s processos erosivos lineares
identificados (Figura 10D e 10E) e a deposicdo de sedimentos (Figura 10F) s&o pontuais. ISso ocorre
porque a maior parte desses terrenos estéo cobertos com vegetacao rasteira, sobrando apenas alguns
trechos com solo exposto sujeito a erosao, como € o caso das laterais dos lotes (Figura 10G), neste
caso, no setor norte do loteamento Walville Ill. O solo volta a se tornar exposto quando novas
construgdes sao iniciadas, como representado na Figura 10H. Isso é recorrente nos trés loteamentos,
mas existe uma concentracdo maior no mais recente (Walville 1ll), seguido do Walville Il e, por fim, no
Walville |, que ja dispéem de poucos lotes para construcao.
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Figura 10 - Ocupacao urbana, exposi¢éo de solo e processos erosivos identificados nos loteamentos do
Grupo 3 (2021).

Vista parcial do loteamento Walville Ill na esquina das ruas Francisco Erosdo linear em lote no loteamento
Dias Velho com Odilon Serrano. Walville 111

Vista parcial dos loteamentos Walville | (& direita) e Walville Il (& Deposicdo de sedimentos em
esquerda) na rua Francisco Dias Velho. calgcada no loteamento Walville I1l.
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Vista parcial do loteamento Walville | rua Amadeu Maggioni. '\;\‘/”e'v'|f°:“ solo exposto no loteamento
alville 1.

Presenca de erosdo linear no loteamento Walville II. Corte em terreno para inicio de
constru¢do no loteamento Walville Ill.

Fonte - os autores, 2021.

CONSIDERACOES FINAIS

Em Chapecd6, uma grande quantidade de loteamentos foi implantada no periodo entre 2004 e 2018 (68
no total). Esse aumento, segue uma tendéncia que remete as Ultimas décadas do século XX, resultado
do aumento populacional e da urbanizacéo, desencadeados pela inser¢cdo do capital agroindustrial.
Decorrente dessa urbanizacdo, um aspecto compartilhado por todos os loteamentos estudados que
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impacta diretamente nas bacias hidrograficas sdo os processos hidrogeomorfolégicos, notadamente,
agueles expressos pela exposicao dos solos, pela eroséo e pela deposi¢do de sedimentos.

A partir das analises constatou-se que, de fato, ha uma mudanca nos processos hidrogeomorfoldgicos
ao longo do desenvolvimento urbano. O estagio 2 foi reconhecido pela ampliagéo da exposicao de solo
e intensificacdo dos processos erosivos. No entanto, esses processos também foram observados no
estagio anterior, decorrente do uso da terra com finalidade agricola, antecedente a ocupacao urbana.
No ultimo e terceiro estagio, houve uma reducdo dos processos erosivos pela intensificacdo da
ocupacdo urbana e impermeabilizacdo dos solos. Em especifico, sobre o0s processos
hidrogeomorfoldgicos nos loteamentos de Chapecé, é recorrente a manifestacao erosiva em todos os
loteamentos estudados e os locais onde foram identificados estes processos séo caracterizados por
solo exposto, tendo como elemento comum a auséncia de vegetacdo protetiva e areas
impermeabilizadas ao entorno

Assim, um aspecto pertinente pode ser relatado: as trés etapas descritas por Wolman (1967) nem
sempre se manifestam em sequéncia, pois o tecido urbano é construido a partir da anexagao de novas
areas que se conectam a outras com diferentes graus de desenvolvimento. Loteamentos com distintos
anos de implantacdo e que ocupam espacos adjacentes podem, assim, apresentar estagios diferentes
entre eles, mas também, neles mesmos. Um mesmo local pode manifestar fases divergentes
simultaneamente, j& que a consolidacdo do loteamento, ainda que rapida em alguns casos, ndo €
homogénea, o que torna os processos hidrogeomorfolégicos em fases distintas. Inclusive setores
consolidados de um determinado loteamento (momento condizente com o estagio trés) pode
intensificar os processos de erosédo, assoreamento e inundagdo em outros setores daqguele mesmo
loteamento ou de outros. Isso estd, em geral, condicionado aos lotes que permanecem vazios e,
portanto, sujeitos ao escoamento superficial e as altera¢des no solo para novas construcgdes.

Isso demonstra o qudo complexo é o processo de expansdo urbana quando se volta o foco para
aspectos hidrogeomorfolégicos. Uma visdo que considere, portanto, tanto aspectos da sociedade,
como da natureza se tornam fundamentais para a construgéo de cidades ambientalmente sustentaveis,
a exemplo do que trata Christofidis, Assumpcéo e Kligerman (2019). Cabe neste cenario, a introducéo
de técnicas que busquem minimizar os impactos da ocupag¢do urbana, considerando que ela ocorre e
afeta de modo distinto os processos hidrogeomorfolégicos.

Estratégias via Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto, por exemplo (SOUZA; CRUZ; TUCCI,
2012) podem ser mecanismo Uteis, uma vez que as interven¢des sdo pensadas na escala de bacia
hidrografica, visando conservar e aproveitar as caracteristicas de solo e da vegetagéo para o manejo
das &guas pluviais, bem como, para novas constru¢des. Para tanto, é preciso reconhecer a permanente
interacdo entre as atividades humanas e o ciclo hidrogeomorfologico, assim como considerar as
especificidades locais no planejamento, um aspecto, em grande parte, ndo considerado nas cidades
brasileiras.
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