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Abstract

Therdief transformation is an ancient action done by men but has become more effective during the
last two and a half centuries, due to the technological advance. This geomorphologica action gppears
asthe result of landscape transformation, cresting new shapes and modifying geomorphical processes,
The city of Anténio Carlos (SC) has suffered many modifications in its relief shapes and in its
modeling processes because of human intervention. The city islocated in two rdief compartments: the
plain compartment of Biguagu River and the hill and mountain compartment concerning to the Serras
do Legte Catarinense unit. Since the beginning of the Azorian and German occupetion, the city hasthe
relief modified without any technological vauation. This research ams to andyse the relief
anthropogenic modifications of Antonio Carlos and its conseguences on the physica environment and
on human occupetion. This was done by bibliographical research, interviews with residents and field
work. The results demongtrate that neither the population nor the city hal technicians have knowledge
about the loca geomorphologica dinamic, fact thet raises difficulties on the adequate planning of the
occupation. The city presents big modifications on its relief shgpes and, consequently, on the
following modeling processes, such as grinding and location changes of parts of the Biguagu river
and some of its affluents and extraction of sand that, together, modify the hydrologica dynamic, with
bank eroson and water-course migration. Landfills have been implanted in plains for building
residencies, public equipments. Cuts in the hilldopes have been made in order to open the roads and
establish resdences. The cuts present many different erosive features, such as. gullies, landdide scars
and rock fdl. From these results, it is possible to realise that the rdief proceedings of the population
and the government are interfering on the structure and dynamics of the physicad environment,
generating modifications that could cause accidents and disasters during periods of intense rain. The
results of this study aim to contribute to the city urban planning and the risk management discussion.

Work-keys: Antonio Carlog/SC City, environment dinamic, flooding, landslides

Resumo

A trandformacéo do relevo pelo homem é uma acéo antiga, que se tornou mais efetiva nos Gltimos
dois séculos e meio em fungéo do avango tecnoldgico. Esta acdo geomorfoldgica aparece como
resultado da transformagéo da paisagem, criando novas formas e modificando os processos
geomorfoldgicos. A cidade de Antdnio Carlos (SC) sofreu vérias modificagfes nas suas formas de
relevo e nos seus processos moddadores a partir da intervengdo humana. Ela esta inserida em dois
compartimentos do relevo: o compartimento da planicie do Rio Biguacu e no compartimento de
colinas e montanhas, pertencentes & unidade Serras do Leste Catarinense. Desde o inicio da ocupacéo
por agorianos e demées, a cidade teve 0 seu rdlevo modificado sem nenhuma avaiagéo técnica. O
objetivo desta pesquisa é fazer uma andise das modificagbes antrépicas no relevo da cidade de
Anténio Carlos e suas conseqiiéncias sobre o funcionamento do meio fisico e sobre a ocupacéo
humana Is0 foi redizado a partir de consulta bibliogréfica, entrevigtas com moradores e
levantamentos de campo. Os resultados demonstraram que a populacdo e os técnicos da Prefeitura
Municipad ndo possuem conhecimento sobre a din@mica geomorfolégica do locdl, dificultando o



adequado plangamento da ocupagéo. A cidade gpresenta grandes modificagdes nas formas do relevo
e conseguientemente NOs Seus processos modeladores, como aretilinizagdo e amudanga dalocalizagéo
de trechos do cand do rio Biguagu e dguns de seus afluentes, extracdo de areia, que juntas, dteram a
dindmica hidrol6gica, com erosio de margens e migracéo do cand. Aterros foram implantados nas
planicies para edificacéo de residéncias e equipamentos publicos. Cortes nas encostas foram redizados
para a abertura de estradas e implantacdo de habitagbes. Tai's cortes gpresentam as mais variadas
feighes erosivas, como ravinas, vogorocas, Cicatrizes de dedlizamentos e quedas de blocos. E possive
perceber a partir dos resultados encontrados que as agdes da populacdo e do poder publico sobre 0
relevo estdo interferindo na estrutura e na dindmica do meio fisico, gerando modificagBes que causam
acidentes e desagtres em momentos de chuvas intensas e continuadas. Os resultados deste estudo
visam contribuir & discussio do plangjamento urbano da cidade e agestéo de riscos.

Palavras-chaves Cidadede Antdnio Carlos/SC, dindmicado meio fisco, dedizamentos, inundactes.

1. Introducéao

O crexcimento da cidade de Antdnio Carlog/SC no século XX e agora no século XXI
levou e adequacdo do relevo a ocupacdo humana, pois a cidade estd inserida em dois compartimentos
de rdevo que tém formas ou processos modeladores dtamente desfavoréveis a ocupacdo humana,
como encodtas ingremes e planicies freqlentemente inundadas (respectivamente compartimento de
colinas e montanhas da unidade Serras do Leste Catarinense e planicie do Rio Biguacu). Na cidade
podem ser observadas véarias intervengdes antrdpicas sobre as formas de relevo, que por sua vez,
dteraram a morfologia origind do meio, destruindo, muitas vezes, suas caracterigticas basicas e
gerando novos processos morfodinamicos.

Essas interferéncias no relevo ocorrem desde a época dos colonizadores europeus
no século XVIII, mas elas tém se intensificado nos Ultimos anos devido ao avanco
tecnoldgico e a expansdo urbana da cidade. Por isso, 0 presente artigo, pretende estudar as
modificagbes impostas no relevo da cidade de Anténio Carlos ao longo da ocupagéo européia
até os dias de hoje e as suas consequiéncias.

As modificagbes impodas a0 meo peo homem sfo congderadas uma agéo
especificamente geomorfoldgica, pois eas transformam afisografia da paisagem, criam novas formas
dém de modificar o funcionamento dos processos geomorfologicos (fisiologia das paisagens).
Peloggia (1998) chama o relevo criado a partir das modificagdes criadas pedo homem de relevo
tecnogénico, para este autor as modificagdes provocadas pelo homem sobre a natureza possuem trés
niveis de abordagem, aforma, os processos, as formagles e os depdsitos superficias.

Chorley & Haggett (1975, p. 47) golicam a teoria gerd dos Stemas aos agpectos do reevo,



denominado ssema geomorfico, o qua € “um complexo integrado de formas de revo, que operam
sgundo caracteridicas discernivels’. A drculagdo do fluxo de matéria e energia no Sgema (energia
cinética da chuva, &gua, sdimentas) é definida pela entrada e pela organizaco interna dos dementos e
relagBes que compde este Sgema e tudo isso interferindo na saida (output) de energia e matéria Mudances
nos dementos ou nas suas relages provocam reorganizagdes dentro do Sstema gque geram repodtas
diferentes, podendo levar aé o colgpso do sstema e 0 surgimento de um novo Sstema. Estas reagfes dos
Sstemas geomdrficos podem vir ase condtituir em perigo paraa populacéo e ainfrarestruturadacidede.

2. Materiais e métodos

Para 0 conhecimento das modificagOes pelas quais passou o relevo da cidade de Antdnio
Carlos foram redlizados |levantamentos bibliogréficos da histéria da ocupacéo e da evolugéo da sua
area urbana, andise de fotografias aéreas do ano de 1978 e entrevistas com moradores mais antigos.
Dados sobre as modificagbes atuais do relevo, inicio do século XXI, foram obtidas a partir de
observaghes em campo e sobre uma imagem SPOT 5, com resolugéo de 2,5 m, que abrange toda a
bacia do rio Biguagu, onde edtd inserida a &ea de estudo. Sobre esta imagem também foram
delimitadas as modificagbes antropicas do reevo mapedves na escda 1:10 000, como as mudancgas
no tracado dos rios, as areas de aerros, 0s cortes nas encodtas e &reas de cultivo de grama.

3. Localizagdo e caracteristicas da &rea de estudo

O municipio de Anténio Carlos esté localizado na porcéo centro leste do Estado
de Santa Catarina, entre as latitudes 27°23 47" norte e 27°34'29" sul e, entre os meridiano
48°41'51" e 48%55'25" (Reitz, 1988). A cidade de Antbnio Carlos estd localizada nas
margens do médio vale do rio Biguagu. As encostas presentes na &ea de estudo séo
modeladas em rochas cristalinas do tipo granodiorito, quatzomonzonito e, 0 compartimento
da planicie possui modelado de acumulagdo constituido por depdsitos sedimentares recentes,
gue estdo sujeitas a inundacbes periddicas (ROSA, 1995), aém de apresentar feicbes de
terragco e segmentos de leitos abandonados.

O clima é do tipo Cfa (temperado Umido), com chuvas bem distribuidas ao longo
do ano, com um acentuado aumento da precipitagdo entre os meses de dezembro a margo
apresentando médias anuais de 1.973, 57 mm (LUIZ, 2003).



O municipio de Anténio Carlos foi colonizado por agorianos, de Sdo Miguel da
Terra Firme, que chegaram onde hoje € a cidade deste Municipio em 1845 e, por aemaes
provenientes da Colonia de Sao Pedro de Alcantara, em 1830.

No inicio do século XX, agumeas casas foram congruidas ao redor da colina da atua
igrgja, para dugalas. Ali se indaaram os primeiros artesdes, a casa de comércio e a escola, sendo
consderado por Reitz (1988), 0 embrido da cidade de Antdnio Carlos. Na década de 70, muitos
moradores do Municipio migraram para outras cidades do Estado, em busca de melhores condigBes de
vida que 0 campo poderia oferecer. Mas, segundo 0 censo de 2000, a populagdo urbana duplicou em
relacdo ao de censo de 1991, passando de 970 para 1.760 pessoas (BRSAIL, 2006), isso ocorreu
devido ao retorno de antigos moradores e devido a proximidade com a cgpital do Estado, pois muitas
pessoas estdo migrando para Antonio Carlos paramorar e continuam traba hando na Capital.

4. M odificagdes antr 6picas no relevo e conseqiéncias

As modificagdes do relevo na cidade de Antonio Carlos/SC foram divididas em
modificagbes no uso daterra, na morfologia das encostas e na rede de drenagem (figura 01).

4.1 M odificagdes no uso daterra

A retirada da vegetacdo para a instalacdo dos novos moradores (imigrantes
acorianos e alemées) tanto nas planicies como nas encostas, no século XIX, foi a primeira
modificagdo na paisagem da cidade de Anténio Carlos. Até os anos 1980, as terras do sitio
urbano eram utilizadas para a agricultura e para pastagens.

A agricultura era cultivada tanto nas encostas, como nas planicies, deixando o solo
exposto a agdo do sdpicamento e do escoamento superficia, pois para cada novo plantio, o solo era
desmatado e arado. O intenso uso daterra provocou a erosdo, a acidificacdo, areducdo dos nutrientese
damatériaorganica, isto €, modificou as suas propriedades, asuaresiliéncia

As pagtagens eram implantadas nas areas que Ndo eram propicias a agricultura, como nas
aress ingremes da média e dta encodta e suscetiveis a inundagdes na planicie. Esse uso provocou a
degradac@o do solo devido ao superpastoreio, em especia nas &reas de encodta, aravés de processos
de rast€go e pequenos dedizamentos com superficie de rupturas criadas pelo rastgo, dém do
escoamento  supeficid  nas  cicalrizes  dexadas pdos  movimentos de  massa
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No find da década de 80, incorporou-se uma nova forma de uso da terra, o plantio de
grama, que necessta para seu cultivo de solo argiloso. A cadaretirada de umalevade grama, seretira
com ela parte do solo. Por isso, depois de aguns anos de cultivo, praticamente ndo ha mais solo e
manto de dteracdo in situ, (horizonte C), por isso é necessrio colocar antes de cada novo plantio uma
grande quantidede de “barro” para as mudas poderem e fixar. H&A no Municipio muitas encostas
cortadas para a retirada de solo para ser utilizado no plantio de grama. As areas de cultivo de grama
S0 as planicies e dgumeas &eas de encostas cortadas e gplainadas especificamente para este cultivo.
Nestas areas S50 visiveis as fei gdes de gretas de contracéo.

Outra forma de modificagdo sdo os aterros utilizados para a implantagdo de
loteamentos, construgdo de casas ou de empreendimentos comerciais. I1sto ocorre devido ao
aumento da populagdo urbana, na Ultima década do sécul o passado.

Os aterros sdo feitos para aumentar o nivel da planicie, o que ndo significa que
local ndo esteja mais sujeito a inundagles. Estes aterros reduzem a permeabilidade do solo,
aumentando, assim, o escoamento superficial e a quantidade de sedimentos que chegam ao rio
assoreando-o e facilitando a enchente nos canais ou mesmo ainundacdo das planicies.

4.2 M odificagdes na M orfologia das Encostas

A ingabilidade presente nas encodtas foi desencadeada pela eroséo provocada pda
agricultura, superpastoreio e execugao de cortes para abertura e ampliacéo de estradas, congtrucéo de
casss e retirada de maerid para aerro, dém de terraplenagens para construgéo de empreendimentos
imobiliarios, como loteamentos. Os cortes est@o presentes em todas as elevagdes que circundam a
cidade, com muitos casos de cortes dtos, sem estabiilizacgo e que possuem residéncias proximes.

Nos estudos de campo, foi constatado que os cortes abertos possuem de 40 a 60m de
atura, deixando expostos os horizontes A e B do solo, que tém espessura de gproximadamente 1,5m
de profundidade, sendo o restante do corte formado pelo horizonte C, com vé&ios graus de dteracéo.
Tais cortes s30 executados sem conhecimento técnico e sem estruturas de contencdo, como muros de
arrimo, corte em degraus, indaacdo de cahas de coleta de escoamento superficid. Quando existe a
execucdo de degraus nos cortes, estes sBo congtruidos com pouca profundidade e grande inclinagéo,
para ndo perder &ea plana para futuros empreendimentos Este tipo de degrau néo diminui a
suscetibilidade aos processos erosivos.



Os cortes sdo palco daagéo do escoamento superficia, do sdpicamento e de movimentos
de massa por causa do aumento dainclinagéo e pela exposi¢éo de horizontes de solo pouco resgentes
e coesos, como foi observado também por Luiz (2003) em umaérea proxima.

O escoamento superficial segue os sulcos deixados pela retroescavadeira, 0 que
provoca um aumento da feicdo deixada, resultando num aprofundamento das incisdes, que
podem evoluir de sulcos para ravinas e até vogorocas.

Diferentes tipos de movimentos de massa ocorrem ns cortes, que podem envolver
apenas agregados do horizonte B ou grandes massas de solo e blocos de rocha.

Os dedizamentos (Figura 02 e 03) ocorrem devido a retirada do suporte laterd que liberao
materid antes confinado, que por sua vez se expande, em época de intensa precipitacdo, podendo vir a
dedizar, e pelaformade extracdo do materid de empréstimo, que é redizada debaixo paracima. Retira:
S primero abase paradepoisretirar o meteria amontante. Quando néo e retiraeste materid, de acaba
desabando por fata de suporte basd. Além disso, observou-se que as rdliquias da rocha encontradas no

horizonte C servem como superficie de ruptura aos processos de movimentos de massa

Figura 02: Deslizamento préximo a uma Figura 03: Deslizamento em um corte com

residéncia, que além do deslizamento de terra, degraus ma dimensionados, que danificou a
ocasionou a queda de uma arvore a menos de estrutura da casa e ocasionou o0 entulhamento
2 m. da residéncia (Foto: Rony Ramos, 01 de da residéncia a abaixo (Foto: Rony Ramos, 01
fevereiro de 2008). de fevereiro de 2008).

Os casos de deslizamentos na area, assim, como em todo o Municipio ndo sdo
novos, como o deslizamento que matou trés pessoas de uma mesma familia em 1994, no
bairro Rio Farias, na area rura do Municipio (Diério Catarinense, 1994, p.22). Os registros
encontrados nos jornais estdo sempre associados a intensas precipitaces, pois a &gua é o
principal elemento desencadeador deste processo.



Ainda néo foi confirmado nenhum caso de queda de blocos, pois os blocos de rochas
encontrados no meio dos cortes, durante a sua execucdo, s2o retirados e depositados na base dos
cortes. Mas, ndo é improvavel que iSto ocorra, pois a erosdo na encosta provocada pelo escoamento
superficia continuaa ocorrer fazendo com que a encogtaregrida e deixe amostrablocos de rocha sa

A queda de agregados do solo ocorre devido aos processos de contragZo e de dilatacéo
extrema, pelos quals passam o0s agregados do horizonte B expostos nas paredes dos cortes. Este
materid exposto diretamente no corte ocasona o aumento das fendas entre os agregados, provocando
aindividuaizacéo de blocos do horizonte B e sua consequiente queda. (LU1Z, 2003).

O horizonte A n&o desaba juntamente com o B devido a coesdo mantida nele pelas
raizes da cobertura vegetal, mas com o0 passar do tempo, o0 horizonte A também desaba,
devido afalta de suporte proporcionada pelo horizonte B. (LUIZ, 2003).

Como resultado dos processos erosivos encontram-se na &ea de estudo as seguintes
feighes ravinas, vogorocas e cicatrizes de dedizamentos, que fazem com que as encodtas regridam e
originem novas formas (cOncavas ou convexas), que ndo exisiam anteriormente e 0s depdsitos do
proprio materid movimentado, que provocam o entulhamento das areas planas proxima, produzindo
sedimentos que seréo levados pelo escoamento superficia para os bueros, rioseruas.

4.3 Modificagdes nos canais de drenagem

A cidade de Antonio Carlos se originou e desenvolveu nas margens do rio
Biguagu, na sua planicie de inundacéo.

As inundagBes do rio Biguagu na cidade de Antonio Carlos segundo Reitz (1988),
sempre foram periddicas e desastrosas, por isso foram executadas obras de retilinizaggo deste rio e em
aguns de seus afluentes, pois para os moradores, retilinizando-se 0s meandros do rio a &gua escoaria
mais rgpidamente, resolvendo assm, o problemadas inundagdes.

Na cidade foram retilinizados trechos do rio Biguagu, do rio Rachadd e do ribeirdo
Vermeho. As retilinizagdes foram redlizadas entre 1966 e 1970, e foi consderado pelos moradores,
um grande incremento para a agricultura, pois dém das retificaces, também foram drenadas éreas
Umidas das planicies, popularmente denominadas de brgjos e banhados (REITZ, 1988), as quaisforam
utilizadas para a agricultura e posteriormente para a expansao da &ea urbana.

Apds aretilinizagdo do trecho do rio Biguagu na cidade, os seus meandros abandonados
foram aerrados e ocupados pelo termina rodovidrio, pelaprefeitura, por inlimeras residéncias e casas



de comércio, impermesabilizando o solo e favorecendo o0 escoamento superficid.

Hoje, sabe-se que as retilinizagdes facilitam o escoamento das aguas, contudo,
estas por s sb ndo resolveram o problema das inundagdes, pois ocorreram varias inundagdes
apos a retificacdo dos canais, em 1983, 1991 (KREMER, 1993), 1994, 1995, 1997, 1998,
1999, 2000, 2003 (HERRMANN, 2006) e ade janeiro de 2008 (Figura 04 e 05).

gura 04: Rua inundada r(')xima ao cand gura 05: Loteamento implantado a0 lado do
principal do rio Biguagu (Foto: Rony Ramos, antigo leito retilinizado do rio Biguagu (Foto:
31 dejaneiro de 2008). Rony Ramos, 31 de janeiro de 2008).

A aividade de extracdo de areia do cand do rio Biguagu também contribui para
inundagdes, pois assoreia 0 cand e modifica a forma e a rugosdade natural do rio, implicando em
mudancas hidroldgicas. A implantaco dos aterros na planicie diminui ainfiltracdo da dgua e sfo fonte
de sedimentos, aumentando o escoamento superficid eacargasilidaparao cand.

Todas essas modificagOes relatadas estéo provocando sedimentagcdo no cana e
processos erosivos nas margens, levando a migragdo do canal e aumento da freqiéncia e

intensidade dos eventos de inundagéo.

5. Consider acOes Finais

A partir dos resultados encontrados constata-se que as agdes da populacéo e do
poder publico sobre o relevo estdo interferindo no sistema e aterando o seu padrdo de
organizagdo, gerando modificagdes que causam acidentes e desastres em momentos de chuvas
intensas e continuadas.

Reitz (1988) j4 demonstrava preocupacao com as transformactes que o homem

estava impondo a0 meio, como desmatamentos, 0 uso intensivo do solo, tanto para a



agricultura como para a pastagem, e que todas essas modificagOes iriam ser refletidas no
aumento dos casos de inundagdo, devido ao assoreamento dos rios.

Os processos erosivos que ocorrem nas encostas, especialmente nos cortes, as
mudancas ha rede de drenagem e o0 aumento da carga liquida e solida que chega ao cand,
levando a inundagdes, em episodios de chuvas excepcionais sdo resultado ndo apenas da
dindmica natural, mas da acdo humana, modificando formas e processos do sistema meio
fisico e levando a consequiéncias (respostas) muitas vezes inesperadas.

Essas modificagtes realizadas sem nenhum laudo técnico prévio estdo colocando
em perigo a infra-estrutura e a vida da populagdo, pois estdo induzindo a criacdo de areas de

risco na cidade.
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