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RESUMO

Ao longo da historia muitos cursos d’agua sofreram
transformagoes visando atender as demandas de uso
do solo e da agua para agricultura e abastecimento
humano. Tanto no Uruguai quanto no Rio Grande
do Sul — Brasil, a a¢do antrdpica que mais contribui

irrigado, através da drenagem das areas, do uso de
agrotoxicos e fertilizantes, da retirada de agua para
as lavouras. Na literatura cientifica ha poucos
estudos abordando a tematica de impactos
antropicos relacionados aos canais de drenagem nas
Areas Umidas (AUs) costeiras inseridas ao sul do
Brasil e norte do Uruguai. Este trabalho
compreende mostrar alguns impactos causados pela
abertura de canais de drenagem em AUs de
diferentes locais, que resultam em impactos
ambientais como processos erosivos, queimadas,
mudangas da vegetacdo, degradagao dos banhados,
intervengdes da dindmica da vida marinha, em
especial as tartarugas. Em resumo, ¢ fundamental
adotar abordagens integradas e sustentaveis para o
manejo das AUs, considerando os diversos
impactos das atividades humanas e das intervengoes
no meio ambiente, para garantir a resiliéncia e a
saude dessas areas no longo prazo.

Palavras-chave: Canais de drenagem e irrigagdo,
Canal Andreoni, Banhado Grande.

para a degradagdo dos banhados ¢ o cultivo de arroz

1 INTRODUCAO

As Areas Umidas (AUs) sdo definidas como terras com predominancia de solo hidrico,
inundado ou saturado por agua de superficie ou subterraneas a uma frequéncia e duragdo suficiente
para suportar uma vegetagdo adaptada a condigdes de solo saturado (COVINGTON et al., 2003).

Historicamente as AUs eram vistas como locais de pantanos viscosos que abrigavam doengas.
Esta ideia levou a drenagem e a conversao destes locais para areas de agricultura intensiva, aquicultura,
industria e habitagdo. No entanto, nos ultimos anos, had consciéncia de que as AUs naturais
desempenham importantes fungdes, como mitigar inundagdes, recarga de aquiferos e retencao de
poluentes. E expressivo o niimero de paises que adotaram a politica de contengdo a destrui¢do ou
degradacao das AUs, reconhecendo que estas areas devem ser utilizadas de forma sustentavel,
incentivando pesquisas que qualifiquem e quantifiquem seus valores destacando a importancia de sua

preservagdo (EDWARD, MIKE e DUNCAN, 1997).
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Quanto as AUs brasileiras ainda ha muitas divergéncias quanto aos critérios de defini¢do que,
por sua vez, comprometem 0s processos para protecao e gestdo sustentavel desses sistemas de grande
relevancia socioambiental (GOMES e MAGALHAES, 2017).

Um dos componentes fisicos mais importantes das AUs € o solo. Através da sua profundidade,
composi¢ao mineral, teor de matéria organica, regime de umidade, regime de temperatura e quimica ¢
possivel justificar uma maior ou menor incidéncia dos tipos de plantas e as espécies de organismos
que aderem ao solo. Por estes e outros motivos, € essencial que o solo seja considerado na classificacao
das AUs (COWARDIN et al., 1979).

Dentro das caracteristicas das Aus, o Banhado ¢ uma denominagao tipica do Rio Grande do Sul
de terminologia etimologica do espanhol “banado”. Os banhados formam-se onde a dgua doce ¢
represada e flui lentamente, sendo que a agua que abastece os banhados provém de corpos hidricos
proximos, como lagoas, lagunas, rios e/ou dos afloramentos do lencol freatico e das precipitacdes
pluviométricas (BURGER, 2000; CARVALHO e OZORIO, 2007).

A medida que a conscientizagio sobre os servigos ecossistémicos das AUs cresce, também
aumenta o interesse publico para a sua protecao. Entre os propositos fundamentais da classificacao das
AUs esta a melhoria na gestdo dos recursos naturais. Ao entender melhor os atributos funcionais de
cada unidade, ¢ mais provavel que a sociedade gerencie as suas AUs para a melhoria do manejo destes
ambientes (BRISON, 2004; MITSCH e GOSSELINK, 2015).

Ao longo da historia muitos cursos d’adgua sofreram transformagdes visando atender as
demandas de uso do solo e da dgua para agricultura e abastecimento humano. Das alteracdes
estabelecidas pela introducdo da agricultura irrigada, a retificacdo de canais de rios e a drenagem de
banhados buscou ampliar a 4rea cultivada e permitir a sua irrigacdo (BRENNER, 2021).

Tanto no Uruguai quanto no Rio Grande do Sul a acdo antropica que mais contribui para a
degradacdo dos banhados ¢ o cultivo de arroz irrigado, através da drenagem das areas, do uso de
agrotoxicos e fertilizantes, da retirada de 4dgua para as lavouras e o retorno dessas dguas com 0s
residuos para os sistemas naturais (BRASIL, 2002). Além de destruir e fragmentar hébitats, o cultivo
requer um volume expressivo de dgua para irrigagcdo € o emprego sistematico de adubos, inseticidas e
herbicidas, impactando substancialmente os ecossistemas naturais (DIAS e BURGER, 2005).

As obras de drenagem e irriga¢do no Banhado Del Este em Rocha — Uruguai, datam da primeira
metade do século, em 1920, com o plano de “recuperacdo" de terras para fins agricolas. Sob essa
perspectiva, comecaram a ser elaborados planos e projetos com importantes obras de regulacao e
drenagem da agua. Isso inclui projetos liderados, em primeira instancia, pelo Estado uruguaio (1930-
1935) e Comissao da Lagoa Mirim (1967-1972). Assim, em 1979, por decreto as obras de drenagem

dos banhados do departamento de Rocha para uso agricola foram declaradas de interesse nacional. No
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periodo entre 1979 e 1981, importantes obras de drenagem e irrigagdo foram realizadas pelo Estado
uruguaio (BARILANI, 2011).

O processo de drenagens das AUs no Brasil, como na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul
ocorreu de forma semelhante ao pais vizinho. As drenagens se intensificam nos anos de 1980, com
incentivo do Governo Federal foi criado o Programa Nacional para Aproveitamento de Varzeas
Irrigaveis - PROVARZEAS NACIONAL, com a finalidade de promover o aproveitamento racional e
gradativo de areas de varzeas nacionais a nivel de propriedade rural, através do decreto n.® 86.146,
de1981 (BRASIL, 1981).

Passada a promulgacao da Constituigdo Federal, e a consagracao do Estado Socioambiental de
Direito, a legislagdo ambiental foi evoluindo e se fortalecendo ao longo dos anos, voltada para uma
devida protecdo ambiental (GASPERINI e REZENDE, 2020). Porém, o proprio Estado ao longo da
historia promoveu obras que impactaram ambientes frageis como as Aus.

A apropriagdo dos ambientes por meio da ocupagdo antropica resulta em mudanga nas
dindmicas pré-existentes (SILVA, 2019). A alteragdo dos recursos naturais a longo prazo promove
grandes impactos, como obras de drenagens de banhados e AUs.

Para Silva (2019), alteragdes em ambientes naturais realizadas por meio de canais artificias
podem promover mudancas nas dindmicas locais e adjacéncias e reconhecer o comportamento destas
fei¢des € primordial para entendermos as modifica¢des ao longo de toda uma bacia, especialmente em
areas a jusante das alteracdes e suas repercussdes nas paisagens.

No sul do Brasil, o rio Gravatai tem parte de suas nascentes na AU conhecida como Banhado
Grande. Esse rio passou por modificagdes que tiveram inicio com o desvio do canal em sua foz em
1955 (BOHRER, 2001). Na década de 1960 o trecho médio e a montante do rio Gravatai passaram por
um processo de retificagdo, cujo objetivo inicial era drenar as areas umidas da bacia para expansao
agricola e abastecimento humano. A obra de retificagdo foi planejada e executada pelo extinto
Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS), ndo havendo responsabilizacdo relativa aos
passivos gerados (BRENNER, 2021).

Ainda sobre as mudancas advindas de abertura de canais em AUs, o caso da praia La Coronilha
no Uruguai retrata os impactos dessas obras. Com o objetivo de otimizar o cultivo de arroz na regido
€ a pecudria, a canalizagdo causou impacto adverso e irreversivel que se mantém ao longo dos anos
pela drenagem artificial de agua doce para o oceano, adicionado material em suspensao e agroquimicos
(LEICHT, 2014).

Este estudo abordard obras financiadas pelo Estado em AUs costeiras abrangendo dois paises
diferentes, Uruguai e Brasil. No Brasil, a obra de canalizagdo do rio Gravatai na Area de Protecio

Ambiental do Banhado Grande (APABG) e o desvio de sua foz alterando seu posicionamento de oeste
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para sul; e no Uruguai a abertura do canal de drenagem Andreoni, na bacia hidrografica da Lagoa
Mirim com desagues na Praia da Coronilha.

Na literatura cientifica ha poucos estudos abordando a temadtica de impactos antropicos
relacionados aos canais de drenagem nas AUs costeiras inseridas ao sul do Brasil e norte do Uruguai.

1 constituida

Tais areas, segundo Sell (2017), estdao inseridas no Pampa Atlantico. Uma eco provincia
na por¢do mais baixa e plana do Pampa, coincidindo com a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul
(TOMAZELLI e VILLWOCK, 2000). Desta forma, possuem a mesma formagao geomorfologica e se
assemelham por suas caracteristicas naturais.

Sendo assim, busca-se identificar impactos e passivos ambientais gerados por estas obras. Visto
que o Estado investe em obras de curto prazo que beneficiam a sociedade e, ao mesmo tempo,
impactam o meio ambiente a longo prazo. Com o avancgo da legislagdo ambiental e os estudos voltados

a esta temadtica, o Estado pode intervir para que haja o uso racional destes ambientes, além da

possibilidade de sua restauracao, recuperagao, manutencao e preservagao.

2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
2.1 CANAL ARTIFICIAL - FOZ DO RIO GRAVATAI

Segundo Hanke ef al., (2013), o desague do rio Gravatai no Guaiba nos anos de 1940 dava-se
através de um canal em dire¢do ao norte. Na década de 1950 foi aberto um canal saindo diretamente
para o sul, cortando a drea denominada Humaita em duas partes: uma o atual bairro Humaita e outra a
ITha do Humaitd. Com essa obra o rio passou a desembocar no Saco do Cabral.

Na década de 1940, com a extensdo do tecido urbano de Porto Alegre, iniciam-se as obras do
Cais Navegantes, dando continuidade, no sentido norte, ao Cais Maua. Iniciando no Largo da
Conceigdo até a avenida Sertorio perfazia uma extensao de 2600 metros. Essa obra so foi finalizada

em 1955 por ocasido da constru¢do do canal do Gravatai, que transformou a ponta da varzea na ilha

Humaitad (BOHRER, 2011).

2.2 CANAL DNOS - BANHADO GRANDE

Conforme descrito por Etchelar e Guaselli (2018), as intervencdes decorrentes das atividades
agricolas na Bacia Hidrografica do rio Gravatai (BHRG) iniciaram na década de 1960, com a execugao
de um canal de macrodrenagem pelo extinto Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS).
A obra tinha como objetivo melhorar as condigdes de escoamento e a drenagem dos banhados com a

inten¢do de expandir as areas de produgdo de arroz (DNOS, 1985).

! Eco provincias, cujas delimitagdes sdo importantes porque auxiliam na compreenséo dos limites de resiliéncia de cada
paisagem e, no caso especifico do turismo, o potencial atrativo de cada uma delas (SELL. 2017).
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Outro canal existente nesse rio localiza-se na area do Banhado Grande e foi construido no final
da década de 1960 pelos agricultores do entorno. Esse canal se conecta ao canal construido pelo DNOS
e tinha a intengdo de retificar e drenar os banhados para expansdo agricola voltada para o plantio de
arroz irrigado (ETCHELAR, 2014; BRENNER, 2016; BELLOLI, 2017 e SIMIONI, GUASSELLI e
ETCHELAR, 2017).

O Banhado Grande esta inserido em uma Unidade de Conservacio de Uso Sustentavel, a Area
de Protegdo Ambiental do Banhado Grande (APABG) que foi criada em 1998 através do decreto
Estadual n°. 38.971. Tendo como objetivo central proteger uma area de preservacao permanente
representada pelos banhados presentes na regido e sua importante fungdo reguladora de agua (Rio

Grande do Sul, 2021).

2.3 CANAL ANDREONI — PRAIA DA CORONILHA

Segundo Méndez (1991), o canal Andreoni ¢ um dos canais construidos na Bacia da Lagoa
Mirim — Uruguai, com a finalidade de conduzir as 4guas excedentes das terras baixas situadas ao sul
da Serra de Sao Miguel ¢ a bacia da lagoa Negra até o oceano, na praia da Coronilha, Figura 1.3. O
mencionado canal existe desde os anos de 1920, onde seu comprimento era de 3 km, logo em 1959
houve uma prolongacao de 13 km e em 1965 o canal Andreoni se conectou com o canal da Laguna
Negra.

Na década de 1970 o canal Andreoni recolheu a contribui¢ao de uma rede de canais construida
para a dessecagdo das AUs, que afetou negativamente a qualidade ambiental desta area (SCARABINO,
2004).

Contudo, foram as obras executadas a partir da década de 1980, no periodo da ditadura militar
no Uruguai, dirigidas pelo General Abdon Raimlndez, que produziram profundos danos ao

ecossistema ao estender até totalizar 78 km (RUBIO, 2013).
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Figura 1 - Mapa de Localizacdo, 1.1. Canal da Foz do Rio Gravatai — Porto Alegre — Rio Grande do Sul - Brasil, 1.2.
Banhado Grande — Glorinha — Rio Grande do Sul - Brasil e 1.3. Canal Andreoni, La Coronilha — Rocha — Uruguai.
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Fonte: Elaborado pela autora.

3 IMPACTOS PELOS CANAIS DE DRENAGEM
3.1 EROSAO NO BANHADO GRANDE

Originalmente o Gravatai era um rio com feicdes meéndricas, o que favorecia um fluxo de
baixa velocidade. A Fotografia da Figura 2, de1960, ilustra um evento de inundagao na area da planicie
de inundacdo do rio Gravatai, em tons mais escuros. Destaca-se que a planicie de inundagdo esta

totalmente inundada e que os antigos meandros estdo conectados pelo evento de inundagao.
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Figura 2 - Area inundada e conectividade dos antigos meandé%sog% p(l)q%ie de inundacéo do rio Gravatai.

30°0' 0"S

Fotografia aérea com suposta datacdo da década de 1960. Fonte: Imagem fornecida pela - Associacdo dos ex-bolsistas da
Alemanha (AEBA). Belloli, 2016.

A Fotografia aérea de 1975 (Figura 2) mostra o trecho do rio retificado. Destaque para a malha
de meandros, ao norte do trecho retificado, que se encontra em grande parte, desconectados do rio
Gravatai. Nesse trecho, a velocidade da agua passa a ser diferenciada em relacdo a condi¢ao natural

do rio Gravatai (BRENNER, 2016).

Figura 3 - Trecho retificado do rio Gravatai.
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Fonte: Mosaico de Fotografias aéreas georreferenciadas do ano de 1975. Belloli, 2016.

A imagem de satélite Landsat 8, de 24 de janeiro de 2015, Figura 4, mostra a ampliacao do
trecho retificado ao leste, destacado em azul celeste. Segundo o Engenheiro Paulo Muller da Fundagao

de Meio Ambiente de Gravatai (FMMA), esta ampliagdo do trecho retificado, junto ao Banhado
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Grande, se deu por iniciativa dos produtores de arroz locais, uma vez que as obras pelo setor publico
tinham sido suspensas e ndo haviam contemplado as suas areas de producao.

A obra realizada pelos produtores de arroz nao segue o tracado original do projeto, que previa
a execug¢do de um canal principal, retificando meandros do curso superior do rio Gravatai e adentrando
o Banhado Grande em 35 km, ao qual se ligavam a outros dois canais secundarios, perfazendo um total
de 66 km, cujo objetivo era “recuperar areas para a agricultura”. Entretanto, o projeto ndo foi

totalmente implantado, tendo sido construido 37,5.

Figura 4 - Ampliacdo do trecho retificado do rio Gravatai.
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Fonte: Imagem do sensor OLI do Landsat 8 de 24/01/2015. Belloli, 2016.

A presenca da erosdo hidrica no Banhado Grande estd diretamente associada ao uso e a
ocupacao do solo. A retificacdo do rio Gravatai e a ampliacdo do trecho retificado para irrigagdo de
lavouras orizicolas aumentou o escoamento superficial e consequentemente rebaixou o lengol freatico
(BRENNER, 2017; BELLOLI, 2016). Uma vez que as variaveis fisicas sofrem perturbagdes a partir
das atividades humanas, passam a ser desencadeados processos avangados de erosdo hidrica, embora
0 processo ndo seja comum em areas de banhado.

As caracteristicas fisicas do fluxo de 4gua subterranea (RUBBO, 2004) e dos periodos de
elevada precipitacao que causam pulsos de inundagao (SIMIONI, GUASSELLI e ETCHELAR, 2017)
passam a ser um agente com potencial erosivo, uma vez iniciada a vogoroca. E preciso destacar que,
independentemente do regime de precipitacdo, existe um fluxo de dgua permanente na calha da
vogoroca, mesmo em periodos de estiagem. O lengol fredtico tem ressurgéncia em todos os periodos

do ano, tipico de areas de banhado. Com isso ocorre um continuo arrastamento dos sedimentos, onde
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em periodos de grande precipitagdo intensifica o arraste das particulas de solo. O avango da vogoroca
pode estar associado a dindmica das dguas subterraneas, pois o fluxo do lencol freatico no interior da
vogoroca mantém uma erosdo continua dos sedimentos (ETCHELAR, 2017). A Figuras 5, com

imagem do processo erosivo de vogorocamento no Banhado Grande.

Figura 5 - Segmento de maior alargamento da vogoroca no Banhado Grande.
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Fonte: Cecilia Balsamo Etchelar, de 28/06/2017, arquivo pessoal

De acordo com Belloli (2016), a anélise das vazdes maximas mensais Figura 6, entre os anos
1940-2009, mostra um grande aumento nos valores de vazao, principalmente entre os meses de maior
precipitacdo na bacia (junho a outubro). A vazdo maxima registrada dos anos de 1940-1970 para o
periodo pré-retificacao foi de 42,89 m*/s, no més de setembro e a vazdo minima foi de 6,27 m?/s no
més de janeiro. No periodo pos-retificagdo, de 1970-2009 a vazao maxima registrada foi de 74,93 m?/s
no més de setembro e a minima foi registrada no més de janeiro, com 15m?/s.

Ainda segundo a autora, amplitude entre 0 més com menor vazao maxima (janeiro) e o més de
maior vazao maxima (setembro) foi de 36,62m?/s. Ja no periodo pos-retificacdo, a amplitude entre o

més de menor vazao maxima (janeiro) € o més de maior vazao maxima (agosto) foi maior, 59,93m?/s.
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Figura 6 - Variacdo mensal das vazdes maximas, antes e pos-retificacdo do rio Gravatai.
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Fonte: Belloli, 2016.

A analise das vazdes maximas anuais (Figura 7), de acordo com Brenner (2016), mostra uma

tendéncia de aumento

dos valores de vazdo no periodo poés-retificagdo. As vazdes maximas

aumentaram pela facilidade de escoamento proporcionada pela retificagdo, pois o curso do rio antes

circulava um padrao de

curvas que amorteciam e diminuiam a velocidade de escoamento ¢ com a

retificacdo o curso retilineo favoreceu o aumento da velocidade de escoamento da 4gua. O maior valor

de vazdo anual encontrada refere-se ao ano hidrologico de 1984/1985 com 68,51 m?/s, j4 0 menor valor

da série de vazdes maximas foi encontrado no ano hidrolégico de 2006/2007 com 21,28 m?/s.

20,00

Figura 7 - VazBes Maximas Anuais do periodo de 1940-2009.
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Fonte: Brenner, 2017.

A andlise dos padroes de vazao permite comprovar o aumento das vazodes apos a retificacdo do

rio Gravatai. Na medida em que o objetivo inicial do DNOS ao retificar o rio Gravatai era justamente
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o aumento da velocidade de escoamento da dgua e a drenagem do Banhado Grande, podemos afirmar
que essa interven¢do vem cumprindo fielmente seus objetivos de criagdo (BRENNER, 2016).

Ainda segundo Brenner (2017), ao analisar o comportamento padrao das vazdes em uma escala
temporal maior (69 anos), comprova-se o aumento destas, apos a retificagao do rio Gravatai. A variagao
tdo extrema das vazdes da margem a necessidade de se repensar o tracado do curso retificado do
Gravatai. O trecho retilineo favorece, ainda mais, o escoamento acelerado de montante para jusante,
impedindo o Banhado Grande de cumprir sua fun¢do na bacia de “esponja”, ao absorver os grandes
picos de pluviosidade e liberar a 4gua de forma lenta e gradual.

Algumas consideragdes do relatorio elaborado por grupo de trabalho designado para avaliar os
impactos ambientais decorrente de obras de drenagem do Banhado Grande (LUSCOSA, 1979)
mencionavam o aumento das inundagdes a jusante do rio, apos o inicio das obras de drenagem, ¢
previam consequéncias em longo prazo, como alteragdes mais drasticas na paisagem, tais como: a
intensificagcdo da drenagem secunddria para a rizicultura e o uso de defensivos agricolas e fertilizantes,
previsdes estas que se tornaram realidade.

Outro fator relevante nos processos de erodibilidade, diz respeito a pedologia. Etchelar (2014),
coletou amostras de solo no més de janeiro de 2014 nas coordenadas 29° 58' 29.65" S e 50°44'19.71",
no interior da vogoroca. Essas amostras foram analisadas no Centro de Estudos de Geologia Costeira
e Oceanica (CECO), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, através do programa
PANICOM/SAG. Esta analise granulométrica possibilitou verificar as porcentagens de Areia, Silte e
Argila de cada horizonte do perfil.

Através da analise granulométrica do solo (Quadro 2), nos horizontes expostos na vertente da
vogoroca, indica as trés primeiras amostras do perfil, ordenando de topo para base, um predominio de
solo arenoso. A quarta amostra demonstra uma grande porcentagem de argila, neste horizonte se
alcanca o nivel de base da vogoroca. Pode-se dizer que, por apresentar uma fracdo granulométrica mais
arenosa, este tipo de solo estaria mais suscetivel a acdo dos processos erosivos, o que justifica o
processo erosivo atingir o nivel de base, quando atinge o horizonte denominado argilo-silte-arenoso

(ETCHELAR, 2014).

Quadro 1 - Andlise granulométrica do solo da vocoroca

Amostra 01 Amostra 02 Amostra 03 Amostra 04
Arenosilteargiloso Arenoargilosiltoso Arenoargilosiltoso Argilosilearenoso
Areia 63,96% 74,80% 52,24% 16,75%
Silte 29,87% 10,39% 18,11% 22,61%
Argila 6,16% 14,80% 29,63% 60,62%

Fonte: Etchelar (2014).
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Uma vez iniciado o processo erosivo em forma de vogoroca, as amostras granulométricas do
solo na area de banhado indicam maior suscetibilidade aos processos erosivos nos trés primeiros
horizontes que apresentam maior porcentagem de areia, diferentemente do quarto horizonte,
correspondente a quarta amostra que contém maior indice de argila e indicativa do nivel de base da
vogoroca. Quando a verticalizagao da erosao no interior da vogoroca atinge o nivel de base, a vogoroca
tende a evoluir para a horizontalizag¢ao deste processo erosivo (ETCHELAR, 2014).

Para Etchelar (2014), outro importante fator que leva a formacdo de vogorocas ¢ através da
erosao causada pelo escoamento subsuperficial, o qual da origem a dutos, pipings ou pipes. Vogorocas
tém paredes laterais ingremes, e em geral, fundo chato, ocorrendo fluxo de agua no seu interior durante
os periodos chuvosos. Ao aprofundarem seus canais, as vogorocas atingem o lencgol fredtico e
constituem um processo de erosdo acelerada e de instabilidade nas paisagens (SUERTEGARAY et al.,
2008). Este tipo de processo erosivo denominado por dutos ou pipings, sdo canais em forma de tineis
esculpidos em subsuperficie, com grande oscilacdo de tamanhos e extensdo, com didmetros que variam
de poucos centimetros a varios metros.

O fluxo d’agua que percola por esses dutos, transporta grandes quantidades de material em
subsuperficie. A medida que esse material vai sendo removido, o canal do rio no trecho retificado
aumenta, podendo resultar no colapso do solo situado acima. Assim, levando a uma significativa
evolucao de uma vogoroca (SUERTEGARAY et al., 2008).

A erosdo em tuneis ocorre sob o efeito de agua de escoamento superficial e subsuperficial, que
penetra em furos biogénicos ou fendas de diversas origens. Se a agua atinge o tunel por via
subsuperficial, predominam as forcas e os fatores que atuam na erosdo por vazamento; se a dgua se
origina por fluxos superficiais predomina a atuacdo de fluxos turbulentos, assim, a erosdo por dutos
constitui um excelente exemplo de interagdo entre diferentes mecanismos fundamentais que podem
gerar feigdes erosivas (GUERRA et a/.,1999).

Estes processos de erosdo em subsuperficie foram identificados na area do banhado, tanto nas
vertentes da vogoroca quanto nas vertentes do trecho retificado, como podemos observar um duto com

escoamento de agua na Figura 8.
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Figura 8 - Presenca de duto ativo com fluxo hidrico na vertente do rio, no trecho retificado.
X 8 - > o 38 AN, 7 R LS Th % = JeTh SR 3 TS AR T .

£ pi ’;. TN oy
-
2

Fonte. Cecilia Balsamo Etchelar, 17/08/2018, arquivo pessoal.

O mapeamento da vocoroca, Figura 9, destaca o avanco do processo erosivo, bem como a
estabilizacdo da erosdo em alguns pontos. Este fato pode estar associado ao avango da vegetacao
arbustiva, identificada em campo como uma fitofisionomia com predominio de Maricds (Mimosa
bimucronata), que se desenvolveu na area no entorno do processo erosivo. A estabilizacdo de parte da
erosdo pode ser observada ao norte, nas imagens dos anos de 2003 e 2010. A série temporal de imagens
evidencia a existéncia de um intenso processo do alargamento lateral da vocoroca, além do processo

de erosdo remontante, em dire¢do ao interior do Banhado Grande, como demonstra a imagem de 2017.
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Figura 9 - Mapeamento do avango temporal da vogoroca no Banhado Grande.
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Elaboragdo: Etchelar e Guasselli (2018) a partir das imagens de 2003 e 2010, referentes ao mosaico de imagens do Google
Earth. Imagem de 2017, mapa base do ARCGIS.

A série temporal de imagens do Google Earth, na analise das feicdes da vogoroca, permitiu
mapear e quantificar a dindmica de evolugao do seu processo erosivo. A area erodida passou de 2.909

m? em 2003 para 13.663 m? em 2017, Figura 10.
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Figura 10 - Evolucéo temporal da vogoroca.
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Fonte: Etchelar e Guasselli (2018).

Segundo Augustin e Aranha (2006), para que um canal evolua para uma vogoroca, a condi¢ao
necessaria €, além da atuagdo da erosdo, a presenca de um conjunto de processos, entre os quais 0O
solapamento de solo e os dutos. Estes desestabilizam as paredes e a cabeceira do canal, provocam seu
alargamento e sua evolugdo a montante, caracterizando uma vogoroca.

A erosao em forma de vogoroca no Banhado Grande e a erosao no trecho retificado ocasionam
impactos ambientais negativos de significativa importincia neste importante e fragil ecossistema.
Dentre as variaveis que causam desequilibrio ambiental incluem-se: o rebaixamento do lengol fredtico
associado ao aumento da vazao e drenagem hidrica do banhado em dire¢do a planicie de inundagao, a
perda de solo e o assoreamento do rio. Também ha a possibilidade do acesso de cacadores, a partir da
vogoroca, a qual se torna uma via de acesso ao interior do banhado, ja que o local serve de refigio para
uma grande diversidade de fauna nativa e migratoria (ETCHELAR, 2017).

Através da interpretagdo visual de imagens para uma escala temporal dos anos de 2003, 2012
e 2019, Figura 11, se identifica o impacto que a vogoroca causa sobre a vegetacao tipica do banhado.
No recorte a montante da vogoroca na imagem: a) correspondente ao ano de 2003, quando ndo existe
a presenga do processo erosivo; b) datada no ano de 2012, ja se percebe a evolugdo da vogoroca e o
recuo da vegetagdo. No ano de 2019: ¢) a vogoroca chega a um estdgio que isola parte da vegetacao

levando a sua substituicao por outro tipo de vegetagao.
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Figura 11 - Anélise temporal de uma area da vogoroca no Banhado Grande onde se observa a conversdo do tipo de
vegetacdo em consequéncia da expansdo da vogoroca.
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Elaboragdo: Etchelar (2020).

Esta vegetagdo ¢ uma espécie de porte avantajado, até mais ou menos 2 m de altura formada,
predominantemente, por Scirpus Giganteus, conhecida como Tiririca ou Palhdo, Figura 12. A
importancia dessas macrofitas aquaticas esta relacionada a sua atividade metabdlica, que desenvolve

micro-organismos associados na colaboracao de depuragao da dgua por oxidag¢ao da matéria organica

que nela contém (FZB, 1983).

Figura 12 - Em destaque na imagem, a vegetacdo Scirpus Giganteus na area do Banhado Grande.

Fonte: Cecilia Balsamo Etchelar, 25 de junho de 2015.
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Além do prejuizo no balango hidrico, os processos erosivos desencadeados na dinamica de
drenagem dos banhados podem alterar drasticamente a vegetacdo adaptada as condi¢des dos solos
hidromorficos. Para FZB (1983), a riqueza existente nas partes submersas da vegetacdo dos banhados,
propicia a manuten¢ao de inoculos que alimentardo o rio. Se ndo for mantida a base da cadeia alimentar,
constituida por estes vegetais sintetizantes, capazes de produzir matéria organica, ficam ameacados os
demais componentes do sistema, tais como: peixes, anfibios, crustdceos, moluscos, insetos e outros
consumidores.

Banhados tem alta disponibilidade de nutrientes e alta producdo vegetativa/alimentar, porém
sdo altamente vulneraveis a drenagens, aterros e retificagdes. Seguramente, por estes provocarem
altera¢des na umidade do solo que reflete na vegetagdo; uma vez que a fauna ¢ dependente dela para

refugio, abrigo e alimentagdo, tanto fora como dentro da agua (FZB, 1983).

3.2 PRODUCAO DE ARROZ E SOJA NAS AREAS UMIDAS DA APABG

Predomina na APABG o cultivo de arroz irrigado nas areas planas junto ao rio Gravatai.
Segundo Mertz (2002), o primeiro grande arrozal irrigado na Regido Metropolitana de Porto Alegre se
estabeleceu no municipio de Gravatai, em 1905. A producdo de arroz ¢, tradicionalmente, a principal
producdo agricola de ciclo tempordrio, devido as caracteristicas topograficas, hidroldgicas e
pedologicas da area. Mais recentemente, o cultivo de soja foi inserido ao ciclo de rotacdo agricola,
ocupando areas representativas.

Segundo os mapeamentos da produgdo de arroz e soja na APABG, Figuras 13, 14 e 15, a
producdo de arroz diminuiu 852,69 ha entre as safras de 2016, 2018 e 2020, ja a produgdo de soja
aumentou 2.722,36 ha no mesmo periodo, demostrando que o aumento da soja ndo € equivalepte a
diminui¢ado da area de arroz. Nao evidenciando, dessa forma, uma inversao de cultura na area, ¢ sim
um aumento da produgdo agricola na mesma area que provavelmente se utiliza para areas de rodizio e

pousio.
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Figura 13 - Mapeamento da safra 2016 de arroz e soja na area da APABG.
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Elaborado: Etchelar (2022) Fonte: Belloli e Etchelar (2020)

Figura 14 - Mapeamento da safra 2018 de arroz e soja na area da APABG.
51 “0;0"W 50“49'0“W

Legenda

\ Produgéo de Arroz 2018
Produgso de Soja 2018 /

Y

51°0'0"W 50°40'0"W

Elaborado: Etchelar (2022) Fonte: Belloli e Etchelar (2020).

T
30°0'0"S

30°0'0"S

Os impactos causados pelos canais de drenagem em areas umidas do Rio Gravatai — Rio Grande do

Exploring the Field of Agricultural and Biological Sciences

Sul - Brasil e na praia da Coronilha — Rocha — Uruguai

4

N

g
<



Figura 15 - Mapeamento da safra 2020 de arroz e soja na area da APABG.
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Elaborado: Etchelar (2022) Fonte: Belloli e Etchelar (2020).

Percebemos o aumento da cultura de soja na APABG no mapeamento apresentado nas figuras
anteriores que se destacam na cor laranja. Porém, quando passamos estes dados para o grafico, Figura
16, conseguimos perceber a progressdo da producdo de soja e um pequeno decréscimo da cultura do

arroz.

Figura 16 - Producdo de arroz e soja na APABG nos anos de 2016, 2018 e 2020.
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Elaborado: Etchelar, 2022.
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3.3 QUEIMADAS NO BANHADO GRANDE

Os ecossistemas e a sociedade devem estar mais bem preparados para o novo cendrio de
incéndios extremos. As alteragdes climaticas sdo o presente e o futuro e urge tomar medidas de
adaptagao e mitigacao para reduzir os impactos previstos (Hernandez, 2020).

Em abril de 2020 um incéndio de grande propor¢cdo impactou o Banhado Grande, como
observamos na Figura 17. Uma das dificuldades encontradas para o controle deste incéndio, além do
dificil acesso, foram os diversos focos de queimada que ocorriam em subsuperficie nos depositos de

turfeiras. Turfeiras estas ainda ndo estudadas segundo Accordi et al. (2003).

Figura 17 - Queimada da vegetacdo na APABG em abril de 2020.

Fonte: Acervo APA do Banhado Grande. Foto: Cecilia S. Nin (2020).

As AUs da APABG abrigam as duas maiores areas de turfeiras da Planicie Costeira e um
arquivo paleo-ambiental com uma histéria geologica de mais de dois bilhdes de anos que se confundem
com a histdria da formagdo do proprio continente e, particularmente, dos eventos formadores da costa
Atlantica da América do Sul (ACCORDI et al., 2003).

Segundo Simioni (2021), o fogo devastou aproximadamente 12% da area total do banhado,
onde as areas com a presenca de vegetagao emergente foram as mais devastadas. Através das imagens
Planet Scope, observamos que na Figura 18a, no dia 15/04/2020 o fogo ainda ndo havia atingido as
plantas emergentes. No dia 16/04/2020, a imagem captou o avango do fogo sobre as plantas
emergentes, Figura 18b, mostra que o fogo havia consumido mais de 60% da area com ocorréncia de
plantas emergentes. A imagem do dia 19/04/2020, Figura 18c, mostra que o fogo em superficie havia
sido controlado na area de vegetagdo emergente, com a atuacdo dos bombeiros e voluntérios e também
a presen¢a de um corpo hidrico que impediu o avango do fogo para os bragos leste e sudoeste do BG.

No entanto, apesar do fogo superficial ter sido controlado, continuou o chamado incéndio subterraneo,
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com a queima da turfa, que perdurou até o final do més de abril, quando o fogo foi totalmente

controlado, Figura 18d.

Figura 18 - Variagao temporal da area queimada pelo do fogo no Banhado Grande.
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Fonte: Imagem Planet Scope, bandas RBG 432. Elaborado: SIMIONI, 2021.

A falta de precipitacdo neste periodo foi outro grande agravante na situa¢do da queimada. De
janeiro até abril de 2020, os niveis de chuvas foram muito abaixo das médias mensais, sendo que os
meses de mar¢o (12,2 mm de chuvas) e abril (13,2 mm de chuvas) coincidem com o crescimento da
pandemia da COVID-19, agravando ainda mais a necessidade de agua para os municipios abastecidos
por esse manancial hidrico — num momento de emergéncia em termos de saneamento e saude publica

(VERDUM e VIEIRA, 2020).

3.4 FOZ DO RIO GRAVATAI
O periodo de 1950 em Porto Alegre, ¢ marcado pelo crescimento urbano, que assume um ritmo
bastante acentuado, com a constru¢do de prédios comerciais, a instalagdo da ferrovia que liga Porto

Alegre a Sdo Leopoldo e a construgdo do novo Cais do Porto, com o aterro de uma extensa faixa entre
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a Avenida Voluntarios da Patria e o Lago Guaiba. Os aterros se estabelecem como uma alteragao pela
acdao humana, na forma de areas de empréstimo (DIAS, 2011).

Segundo um trabalho apresentado por Hanke et al., (2013), devemos analisar as consequéncias
de uma obra de retificagdo feita nos anos de 1950, na foz do rio Gravatai, onde ocasionou problemas
e mudangas no funcionamento toda a bacia hidrografica do rio, pois o desague do rio Gravatai no
Guaiba antes desta obra dava-se através de um canal em dire¢do ao norte/oeste, junto ao arroio no delta

do Jacui como observamos na Figura 19.

Fonte: Imagem sem data definida, HANKE et al., (2013). Elaborado pela autora.

Na Figura 20, de 1956 conseguimos perceber a abertura do canal saindo diretamente para a
direcdo sul, cortando a area denominada Humaitd, onde rio passou a desembocar no Saco do Cabral.
Na Figura 21, detalhamos que o canal em 1956 ainda ndo estava totalmente aberto. Na Figura 22
percebemos o canal totalmente consolidado com suas aguas mais escuras do rio Gravatai ao encontro

das aguas mais claras do rio jacui.
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Figura 20 - Imag ue mostra a abertura incomplet
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Fonte: Aerolevantamento de 1956 1: 2000. Coordenacdo de Geoprocessamento ¢ Informag¢des Urbanisticas — CGIU,
Secretaria Municipal do Meio Ambiente e da Sustentabilidade — SMAMS. Elaborado pela autora.

Figura 21 — Detalhe da abertura incompleta do canal na imagem de 1956.
: v 5 . :

Fonte: Aerolevantamento de 1956 1: 2000. Coordenacdo de Geoprocessamento e Informag¢des Urbanisticas — CGIU,
Secretaria Municipal do Meio Ambiente e da Sustentabilidade — SMAMS. Elaborado pela autora.
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Figura 22 - Imag

em satelital mostrando a condicéo atual do canal na foz do rio Gravatai.

"

Fonte: Imagem do dia 05 de agosto de 2022 do Google Earth Pro. Elaborado pela autora.

3.5 CANAL ANDREONI
3.5.1 Impacto na praia

Em outubro de 2019 com uma grande quantidade de detritos vegetais que estavam saindo com
a agua doce do canal Andreoni adicionada as algas oceanicas, formou uma espécie de manto bastante
denso ndo permitia que as tartarugas nadassem, e levando as mesmas ficarem pressas a esta vegetagao
(Figura 23). Um fendmeno semelhante ja havia sido registrado em 2012, e em 2016. O resgate foi
feito na area da praia da Coronilla (Figura 24), onde existe um centro de reabilitacdo que limpou,
hidratou, verificou as condicdes fisicas. Felizmente esta acdo conseguiu resgatar todas as tartarugas

com vida (URUGUAY VISION MARITIMNA, 2019).
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Figura 23 - Vegetacao tipica de banhado na orla da praia da Coronilha — Uruguai.

Fonte: elpais.com.uy (2019).

Figura 24 - Tartarugas resgaradas na orla da praia da Coronilha — Uruguai apés ficarem presas na vegetacédo vinda das AUS
misturadas com as algas.

— T

Fonte: Uruguay vision maritimna, (2019).

3.5.2 Eroséo do canal Andreoni

Na evolugdo temporal do trecho do canal Andreoni, junto a praia da Coronilha, mostra um
progressivo alargamento nesta se¢do demarcada pela linha vermelha nas Figuras 25 e 26. Entre os anos
de 2002 e 2018, aumentou de 43,8 m para 61,5 m, resultando em um alargamento de 17,7 m em um

intervalo de 16 anos.
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Figura 25 - Imagem satelital de 07 de julho de 2002 — Representa¢do na linha vermelha da largura de 43,8 m nesta secéo
do canal Andreoni junto a praia da Coronilha — Uruguai.
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Fonte: Imagem Google Earth Pro. Elaborado pela autora.

Figura 26 - Imagem satelital de 22 de marco de 2018 — Representa¢do na linha vermelha da largura de 61,5 m nesta sec¢ao
do canal Andreoni junto a praia da Coronilha — Uruguai.
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Fonte: Imagem Google Earth Pro. Elaborado pela autora.

4 CONSIDERAQC)ES FINAIS
O estudo das obras do canal de drenagem do Rio Gravatai na APABG e do canal de drenagem
Andreoni na Bacia da Lagoa Mirim — Uruguai, junto com a mudanca de direcdo da foz do rio Gravatai
na década de 1950, revela impactos significativos nas areas urbanas (AUs) e agricolas dessas regides.
As intervengdes de canalizacao e drenagem alteram o curso natural dos rios, afetam a topografia
e a drenagem local, e influenciam nas condi¢cBes ambientais das areas urbanas circundantes. A

mudanca na direcdo da foz do rio Gravatai pode ter perturbado os padrdes naturais de fluxo hidrico,
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impactando ecossistemas locais e comunidades dependentes deles.

O mapeamento das areas de uso agricola para cultivos como arroz e soja na APAGB e na bacia
Hidrogréfica da Lagoa Mirim evidencia a pressao exercida sobre essas areas para fins agricolas, e a
aumento da producdo de soja em torno dos banhados, o que pode ter implicacbes ambientais
significativas, como a perda de habitat natural e a degradacdo do solo. Assim como 0 aumento das
gueimadas e a descaraterizacdo da vegetacdo natural deste ambiente.

A canalizacdo do Rio Gravatai desencadeu a longo prazo, grandes processos erosivgos na area
do Banhado Grande. Os impactos causadados pelo canal Andreoni na praia da Coronilla no Uriguali,
se assemelham em termos de erosdo ocorridas no rio Gravatai, além de causarem grande impacto na
linha de praia com os depositos de residuos do banhado sobre a vida marinha, como as tartarugas.

Em resumo, é fundamental adotar abordagens integradas e sustentaveis para o manejo das AUs,
considerando os diversos impactos das atividades humanas e das intervencdes no meio ambiente, para

garantir a resiliéncia e a salde dessas areas no longo prazo.
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