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Resumo

Este trabalho apresenta uma analise geomorfologica, com
base na identificacdio e mapeamento de padroes de formas
semelhantes do relevo e respectivos processos morfogenéticos e
morfodindmicos na area da Vila Augusta, territorio do urbano de
Viamao no RS comumente afetado por inundac¢des. Para analisar o
quadro geomorfologico da area de estudos, assim como sua génese
e dindmica, com base na compartimentagdo e estruturacdo da
paisagem local (AB’SABER, 1969), utiliza-se da proposta
taxonomica de Ross (1992). Disserta-se sobre a alteragdo do
sistema hidrologico das vertentes ¢ dos cursos fluviais na Vila
Augusta, a partir do processo de ocupacdo da bacia hidrografica
em que a Vila esta inserida.
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Geomorphologic mapping: morphogenetic and morphodynamic
analyses in an urban case study

Abstract

This study presents a geomorphological analysis, based on
the identification and mapping of standards of similar forms of
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relief and respective morphogenetic and morphodynamic processes
in the Vila Augusta region of the municipality of Viamao in RS,
which is commonly affected by flooding. To analyze the
geomorphological situation of the area of study, as well as its
genesis and dynamic, based on the division and structure of the
local landscape (AB'SABER, 1969) Ross’ taxonomic proposal
(1920) was used. The alteration of the hydrological system of the
watersheds and of the water courses in Vila Augusta are discussed
from the perspective of the occupation of the watershed in which
Vila is inserted.

Key words: Geomorphologic mapping, morphogenesis,

morphodynamics, Vila Augusta.

Introducio: geomorfologia e aplicabilidades

Em territorios do urbano, em virtude da comumente elevada
densidade ocupacional, a topografia surge como um dos principais
elementos a orientar o processo de ocupacgdo. A preocupacdo com
as caracteristicas do sitio urbano ¢é uma constante nos
planejamentos das cidades.

Christofoletti (1995) destaca duas perspectivas que se
complementam quando se trata de verificar a aplicabilidade do
conhecimento geomorfoldgico ao planejamento urbano. A primeira
embasada em estudos especificos das caracteristicas morfologicas
e dos processos morfogenéticos, os quais, acredita, enquadram-se
na perspectiva de analisar os componentes do sistema ambiental
fisico. Essa fase deve se caracterizar por levantamentos analiticos
setoriais e integrados que fundamentem um diagnostico.

A segunda perspectiva consiste em analisar a
vulnerabilidade das areas urbanizadas, frente ao que Christofoletti
(1995) intitula de ‘“‘azares naturais” (enchentes, secas,
deslizamentos, etc.). Os azares, relacionados com os fendmenos
geomorfologicos, ganham compreensdo sobre sua magnitude e
freqiiéncia quando integrados aos inputs energéticos fornecidos por
outras categorias de fendmenos e estdo intimamente relacionados
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com as condi¢cdes soOcio-economicas das  populagdes
(CHRISTOFOLETTI, 1995).

Todavia, as areas urbanizadas ndo sdo apenas receptoras ou
vitimas dos “azares naturais”. Ha também de se avaliar os impactos
no ambiente fisico ocasionados pela urbanizacao, considerando as
transformacdes provocadas nos ecossistemas e geossistemas,
diretamente, pela construgdo de areas urbanizadas, e indiretamente,
pela sua acdo de influéncias e relagdes (CHRISTOFOLETTI,
1995).

Como suporte a essas perspectivas de aplicabilidade do
conhecimento geomorfologico ao planejamento urbano, destacam-
se 0s mapeamentos tematicos em geomorfologia. Recentemente, os
projetos desta ordem, tem contado com o suporte operacional dos
Sistemas de Informagdes Geograficas. A utilizagdo deste
ferramental traz embutida a possibilidade de elaboracdo de um
conjunto de cartas tematicas, em que o0 mapeamento
geomorfologico se traduz numa carta fundamental para ser
entrecruzada a outros planos de informagdes e gerar diferentes
cenarios, quer sejam de fragilidades ou potencialidades ambientais
(SILVA, 1995).

As ciéncias véem desenvolvendo uma a¢do no sentido de
aprofundar a diagnose dos fendmenos, para chegar a uma melhor
base progndstica ou de controle dos mesmos. A existéncia de um
plano de informagdes, representado pelo mapeamento
geomorfologico, contribui seguramente, na elucidagdo de
problemas erosivos e deposicionais, assim como viabiliza,
mediante entrecruzamentos com outros mapeamentos tematicos, a
elaboragdo de cenarios ambientais (ARGENTO, 1995). Dessa
forma, vé-se ampliado, substancialmente, o poder pragmatico da
Geomorfologia.

E importante, no entanto, ter entendimento de que as
modernas tecnologias disponiveis para a elaboragdo de
mapeamentos tematicos, por si s6, ndo asseguram produtos
eficientes, tendo em vista que elas servem de apoio, sobretudo,
para melhorar a precisdo dos mapas. Uma significativa base
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conceitual em Geomorfologia, uma adequada escolha de escalas
cartograficas e, ainda, uma eficiente interpretacdo visual das
formas de relevo e de seus respectivos processos geradores, sdo
alicerces fundamentais na elaboragdo de um mapeamento
geomorfologico de qualidade.

Objetivo do estudo e problematica da area de pesquisa

Este trabalho, buscando seguir as premissas descritas na
introducdo, objetiva apresentar uma analise geomorfologica, com
base na identificacdo e mapeamento de padrdoes de formas
semelhantes do relevo e respectivos processos morfogenéticos e
morfodindmicos na area da Vila Augusta.

A Vila Augusta estrutura-se a partir de trés loteamentos
(Augusta Marina, Augusta Fiel e Augusta Meneguini) e, do ponto
de vista politico-territorial, estda inserida em um dos mais
importantes centros urbanos do territdrio brasileiro, a Regido
Metropolitana de Porto Alegre — RMPA, mais especificamente no
municipio de Viamao; assim como, do ponto de vista fisico,
inserida na bacia hidrografica do arroio Feijo, numa area de
confluéncia de quatro canais fluviais que drenam, a montante da
Vila, importantes centros urbanos de Viamao.

O processo de ocupagdo na bacia hidrografica do arroio
Feijo ¢ caracteristico das periferias metropolitanas latino-
americanas. Trata-se de extensas 4areas predominantemente
residenciais que abrigam uma populacio de baixa renda,
organizada, em muitos casos, de forma espontinea, ou seja, sem a
preocupagdo com o espago publico hierarquizado, sem reservas de
areas para equipamentos e servicos urbanos, sem considerar as
relacdes de cada novo loteamento com o conjunto da cidade que
estd sendo gerada e alterada e sem considerar as restricdes
ambientais.

No processo de ocupagdo urbana, na bacia hidrografica do
arroio Feijo, as 4reas de varzeas, margens dos cursos d’agua,
encostas ingremes, topos de morro e areas de mata nativa, sdo
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subdivididas e habitadas por grupos excluidos dos segmentos
formais do mercado habitacional.

Neste contexto a Vila Augusta, unidade territorial de
pesquisa deste trabalho, é comumente afetada por inundagdes, as
quais progressivamente mais intensas, promovem perdas materiais,
danos a saude publica e riscos a vida da populagao.

Essa condicdo, que se expde a Vila Augusta, exige das
autoridades competentes politicas de planejamento que, além da
intervencao iminente, possibilitem orientar o crescimento urbano e
a preservagdo da “sustentabilidade” do ambiente.

A Dbase de sustentacdo das politicas de planejamento
fundamenta-se na defini¢do das caracteristicas da area de estudos e
deve ser entendida como um processo continuo de reflexdes das
acoes humanas, calcado no conhecimento das alteragdes
verificadas (FORESTI, 1986). As caracteristicas da area e os seus
processos operantes, podem ser apreendidos em estudos de
diagnosticos, centrados na busca pela compreensdo de géneses e
dinamicas do ambiente.

Pensando-se em uma atividade destinada a fomentar tais
politicas de planejamento, parte-se da hipotese de que a busca pela
compreensao de géneses e dinamicas da problematica do ambiente
em questdo, sobretudo as inundag¢des na Vila Augusta, podem ser
apreendidas sob a perspectiva dos estudos geomorfologicos.

Procedimentos metodologicos operacionais

Para analisar o quadro geomorfolégico da area de estudos,
assim como sua génese ¢ dindmica, com base na compartimentagao
e estruturacdo da paisagem local (AB’SABER, 1969), utiliza-se da
proposta taxondmica de Ross (1992). Com taxons ou categorias de
formas de relevos definidos, pode-se com maior facilidade
operacionalizar uma pesquisa geomorfologica, tendo como apoio a
cartografia das formas do relevo de diferentes tamanhos (ROSS,
1994).

Avalia-se da Unidade Morfoestrutural as Formas de
Processos Atuais (ROSS, 1992) verificadas na area de estudos. O
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mapeamento geomorfologico da Vila Augusta, considerando-se a
escala adotada de trabalho, contempla graficamente o 4° Taxon
(representado pelas formas de relevo agradacionais — planicies
fluviais - e denudacionais — colinas) e o 5° Taxon (representado
por segmentos das colinas — topos planos/convexos, vertentes
cOncavas, convexas e¢ retilineas), assim como, uma leitura
morfogenética e morfodinamica das formas e segmentos do relevo.

O mapeamento e andlises morfogenéticas e morfodinamicas
resultam de trabalhos em gabinete ¢ a campo. As atividades de
gabinete compreendem levantamento bibliografico sobre estudos
realizados na area da Vila Augusta e entorno, destacando-se os
estudos geoldgicos, pedologicos, hidroldgicos e de usos da terra;
assim como, levantamento de documentagdo cartografica basica,
destacando-se a aquisicdo de fotografias aéreas e de cartas
topograficas e a produg@o de novos documentos cartograficos.

Utilizam-se como documentos cartograficos basicos: cartas
topograficas em escala 1:10.000, Folhas: Porto Alegre D/Arq.
2987.2.D e I/Arq. 2987.2.1, elaboradas pela Fundagdo de
Planejamento Metropolitano e Regional (METROPLAN) em 1972;
plantas dos loteamentos da Vila Augusta, em escala 1:2.000,
elaboradas pela Secretaria de Obras de Viamdo e registros
fotograficos aéreos da Fundacdo Metropolitana de Porto Alegre
(METROPLAN) nas escalas de 1:20.000 e 1:8.000
respectivamente, dos anos de 1966 e 1972/91.

Com a aquisi¢do desses materiais, utilizando-se dos
softwares AUTOCAD-MAP, IDRISI 32, SURFER ¢ COREW
DRAW 9.0, produzem-se outros documentos: base cartografica
digital, mapas morfométricos (hipsométrico e declividades) e, a
partir de fotointerpretacdo, o mapa de elementos do relevo.

O produto da fotointerpretacdo, o mapa de elementos do
relevo, constitui-se em um conjunto de estereogramas (um para
cada estereopar) que representam os aspectos morfologicos da area
interpretada. Esses estereogramas foram georreferenciados,
utilizando-se de pontos identificaveis nas aerofotos e na base
cartografica, observando-se numero de pontos suficientes a
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obtencdo de erro média compativel a escala de 1:8.000. Apds o
georreferenciamento, digitalizou-se e se integrou os estercogramas
a um sistema de informagdes geograficas.

Na seqiiéncia, parte-se a execucdo dos trabalhos de campo.
Estes, possuem como objetivos principais: checar e corrigir as
informagdes do mapa de elementos do relevo; identificar e analisar
morfodindmicas nos padroes de formas semelhantes do relevo e
unidades de vertentes de morfogéneses distintas; fotografar as
principais fei¢cdes do relevo e analisar visualmente e tatilmente o
material de cobertura superficial. Subsidiam os trabalhos de campo
informagdes hipsométricas, de declividades, mapeamentos
geoldgicos (MENEGAT et al., 1998) e pedoldgicos (JUNGBLUT,
1994) da area de estudos, assim como, a percepcdo dos moradores
ou trabalhadores locais sobre as dinamicas geomorfologicas.

Utilizando-se dos trabalhos em gabinete e a campo,
cruzando-se estas informagdes, realiza-se o mapeamento ¢ as
analises morfogenéticas e morfodinamicas da area de estudo.

Resultados

Resultam, dos objetivos almejados e da metodologia
aplicada, o mapeamento geomorfoldgico, analises morfogenéticas
e morfodindmicas na area da Vila Augusta.

Mapeamento geomorfologico

Na area de estudo, foram identificados e mapeados Padroes
de Formas Semelhantes em Colinas de Topos Planos/Convexos e
em Formas de Planicies Fluviais. Subsidiaram na analise descritiva
desses Padroes de Formas do relevo os mapeamentos geologico
(MENEGAT et al., 1998), pedologico (JUNGBLUT, 1994),
hipsométrico e clinografico da area de estudos.

Padrio em Formas de Colinas de Topos Planos/Convexos:
esse compartimento compreende um conjunto de elevagdes com
altitudes entre 45 e 85m. Apresenta formas de relevo em colinas de
topos planos/convexos.
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Os topos das colinas, dispostos de forma alongada em
variadas orientagdes geograficas, sdo representados por setores
planos e convexos. Os setores planos possuem declividades médias
inferiores a 2% e os setores convexos declividades médias entre 5 e
10%.

As unidades de vertentes, inseridas no padrdo de formas em
colinas de topos planos/convexos, apresentam variedade de
altitudes, declividades e formas geométricas: retilineas, concavas e
convexas.

Os segmentos retilineos sdo pouco representativos na area de
estudos, porém onde ocorrem, representam feicdes que se
estendem da alta a baixa vertente. As declividades médias estdo na
classe de 10-20%, mas declividades superiores a 40% sio
verificadas em alguns setores de baixa e média vertente.

As vertentes com elementos concavos também apresentam
declividades predominantes na classe de 10-20%, podendo existir
trechos com declividades superiores a 40%. Na area de estudos
representam, em geral, as cabeceiras de drenagem, configurando-se
como nascentes em forma de anfiteatros. Nas colinas representam
feicdes que se estendem da alta a baixa vertente e também, de
forma significativa nas baixas vertentes, sucedendo feicdes
convexas.

As vertentes com elementos convexos apresentam
declividades predominantes na classe de 10-20% e também
localmente trechos de declividades superiores a 40%, sobretudo
nas baixas e médias vertentes. Os elementos convexos, onde
representam feigdes que se estendem da alta a baixa vertente,
apresentam amplitudes altimétricas médias de 30 metros.

As vertentes com elementos convexos apresentam-se com
um manto de alteracdo espesso. Na base dessas vertentes sdo
observados depositos coluvionares.

A classe de solos predominantes no padrdo de formas em
colinas de topos planos/convexos, conforme mapeamento
(JUNGBLUT,1994), é o Podzblico Vermelho-Amarelo distroéfico
Tb ou, conforme nova nomenclatura do sistema brasileiro de
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classificagdo dos solos (EMBRAPA, 1999), o Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico Tb, o qual, apresenta textura média/argilosa a
cascalhenta, desenvolvendo-se a partir de substrato granitico e
relevo suave ondulado a ondulado.

Em geral, os perfis de solos sdo medianamente profundos a
profundos (espessura >150cm) e bem drenados. A textura no
horizonte A ¢é franco a franco arenosa e no horizonte B varia de
franco-argilosa a argilo-arenosa. A estrutura no horizonte A ¢
fracamente desenvolvida em blocos subgranulares ou mesmo
granular e no horizonte B ¢ fraca a moderada, em blocos
subangulares, com cerosidade forte e pouca (JUNGBLUT, 1994).

O gradiente textural, representado pela heterogeneidade de
textura entre os horizontes A e B que compdem o perfil do solo,
associada a declividade, caracterizam essa unidade de mapeamento
com erodibilidade moderada a alta (TRAININI et al., 1994). O
horizonte C é composto por rochas graniticas em diversos estagios
de alteragdo (JUNGBLUT, 1994).

Ainda, ocorrem inclusdes de Planossolos e Gleissolos nas
zonas mal drenadas e de Neossolos em setores de maior altitude e
declividade.

Padrio em Formas de Planicies: estende-se ao longo do
arroio Feijo e afluentes com altitudes inferiores a 45m e
caracteriza-se por areas planas, vales abertos no interior das
colinas, de declividades médias inferiores a 02% e sujeitas a
inundagdes ao longo dos referidos arroios.

As classes de solos predominantes no padrao em formas de
planicies, conforme mapeamento (JUNGBLUT, 1994), sdo os:
Planossolo eutrofico Ta de texturas arenosa/média e média/argilosa
e Gleissolos Pouco Humico Ta de texturas média e argilosa,
desenvolvendo-se sobre relevo plano de depodsitos flavio-
lagunares.

Estes solos estdo relacionados as zonas que apresentam ma
drenagem (permeabilidade), favorecendo os processos de
hidromorfismo (JUNGBLUT, 1994).
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Os Planossolos, no horizonte A, apresentam texturas
predominantes franco a franco argilo arenosas. A estrutura, neste
horizonte, é fracamente desenvolvida em blocos subgranulares ou
granular (JUNGBLUT, 1994).

O horizonte B, dos Planossolos, possui comumente
mosqueados avermelhados e amarelados. A textura ¢é franco argilo-
arenosa a argilosa. A estrutura ¢ prismatica e fortemente
desenvolvida e com cerosidade forte e abundante. O horizonte C
possui textura silto arenosa, sendo comum os mosqueados em tons
escuros (JUNGBLUT, 1994).

Os solos Gleissolos Pouco Humico estdo relacionados as
zonas de pior drenagem que os Planossolos, encontram-se mais
proximos das drenagens. Diferenciam-se dos Planossolos pelo
maior teor de carbono organico nos horizontes superficiais
(JUNGBLUT, 1994).

Analise morfogenética

Do ponto de vista fisico, a Vila Augusta estd inserida na
bacia hidrografica do arroio Feij6o. Na geomorfologia da bacia
hidrografica do arroio Feijo se evidenciam unidades
geomorfoldgicas de relevos ingremes a formas planas.

Essas unidades geomorfolégicas sustentam relevos de
dissecamento ¢ acumulacdo representados, na area de estudo, por
colinas rebaixadas e planicies de aluvides decorrentes de
alternancias climaticas pretéritas.

As colinas sdo formadas por rochas graniticas geradas
durante estagios de evolugdo do cinturdo orogénico Dom Feliciano,
que reflete a atividade do Ciclo Brasiliano no sul do Brasil
(FRAGOSO-CESAR, WERNICK e SOLIANI Jr., 1982). O
Granodiorito Lomba do Sabdo e o Granito Saint Hilaire sdo as
unidades geologicas geradas durante a formagdo do cinturdo que
sustentam as formas de relevo da 4rea de estudo (MENEGAT et
al., 1998).

As condigdes texturais porfiriticas, assim como a presenca
de estruturas fortemente foliadas, zonas de cisalhamento ducteis
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caracterizadas por faixas miloniticas, zonas de cisalhamento rupteis
e freqlientes enclaves nestes granitéides (OLIVEIRA, 2001),
caracterizam-nos como rochas de grandes facilidades a percolagéo
d’agua e, considerando a mineralogia preponderantemente friavel,
susceptiveis a processos intempéricos e de entalhamento fluvial.

O entalhamento fluvial pode estar associado aos processos
morfogenéticos que propiciaram a erosdo, o transporte e a
deposicao cenozodica. As redes de drenagens, condicionadas as
linhas de fraqueza das massas graniticas, entalharam o relevo e
formando vales fluviais deixaram remanescentes de uma antiga
superficie, representada por topos planos/convexos do relevo em
forma de colinas.

No relevo de Colinas com topos plano/convexos, sustentado
pelo Granito Saint Hilaire, verificam-se afloramentos rochosos e
campos de matacdes. Esta pode ser uma evidéncia de uma menor
densidade de linhas de fraqueza ao ataque quimico da agua no
Granito Saint Hilaire em relacdo ao Granodiorito Lomba do Sabao.

Conforme Ross (1998), citado em Fujimoto (2001), a
variacdo na densidade de fraturas de um complexo rochoso,
associada a agdo d’agua, define a concentragdo de matacdes
expostos na superficie. Pois os matacoes, tratam-se de residuos de
atividades morfogenéticas de ambientes climaticos umidos, onde
prevalecem processos esculturais de natureza quimica promovidos
pelas aguas.

Esses mesmos processos esculturais quimicos, associados ao
intemperismo fisico e acdo erosiva ¢ deposicional das 4guas sobre
a superficie da area de estudo ddo suporte ao entalhamento fluvial
e génese ao padrdo de relevo em formas de planicies. Esse padrdo
de relevo estende-se ao longo dos arroios Feijo, Dornelinhos,
Cecilia, Seminario e Cantegril ¢ forma uma extensa area plana.
Nesses canais fluviais intervengdes antrépicas vem sendo
implementadas, como: retificacdo, uso de muro gabido parcial e
dragagens periodicas.

A carga sedimentar nestes canais fluviais ¢
predominantemente de granulacdo fina (silte e argila) estando
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intercalada por depdsitos mais grosseiros, tipicos de eventos
pluviométricos mais intensos.

As intervengdes antropicas, a partir do aumento da ocupagio
urbana nas décadas de 1970/80 na bacia hidrografica do arroio
Feijo, proporcionaram uma transformacao nos processos de erosao
e deposigdo, cuja intensidade é significativamente superior a dos
processos naturais.

A erosdo e conseqiiente deposicdo acelerada promovem um
intenso processo de assoreamento no leito dos canais fluviais de
depositos tipicamente tecnogénicos, sendo constituido de um
material terroso juntamente com detritos urbanos.

Analise da morfodinimica

A partitr do mapeamento geomorfologico, analises
morfogenéticas, verificacdes e observacdes a campo, na Vila
Augusta e entorno, foi possivel a identificagdio de processos
geomorfologicos, quer sejam de abrasdo (denudacdo) ou
acumulacio.

Padrdo de Formas em Colinas de Topos Planos/Convexos: no
padrio de formas em colinas sobressaem-se 0s processos de
denudacgdo, resultantes da interacdo entre os condicionantes
climaticos, as fei¢cdes geomorfoldgicas (comprimentos de rampa,
altitudes, declividades, geometrias) e o uso urbano do solo.

Os topos das colinas sustentam os divisores d’agua e suas
orientagdes geograficas acompanham a distribuicdo dos principais
canais fluviais da area de estudo. A orientagdo geografica dos topos
das colinas permite a identificacdio de uma barreira natural,
representada pelas colinas dispostas de W-E e E-W, em relagdo a
rede de drenagem. Essa barreira natural condiciona as confluéncias
entre os Arroios Cecilia, Dornelinhos e Seminario, principais
confluéncias hidricas da area de estudo e, segundo moradores,
representam as areas de maior risco as inundacgdes.

Os segmentos de vertentes que apresentam morfologia
concava também funcionam como concentradores dos fluxos
hidricos, nestes casos em direcdo ao fundo dos vales, em funcdo de
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suas tendéncias ao escoamento superficial concentrado. Assim
sendo, os processos morfogenéticos atuam com predominancia
através dos fluxos hidricos continuos.

Nas vertentes coOncavas, em geral, os solos sio bem
desenvolvidos. Nas altas e médias vertentes, em setores de maiores
declividades do terreno, os solos apresentam menores espessuras do
que em relagcdo as baixas vertentes. Os processos de escoamento
superficial difuso e concentrado superam a infiltracdio e o
escoamento subsuperficial em fun¢do de sua morfologia.

Ao contrario das vertentes coOncavas, as vertentes com
elementos retilineos e convexos apresentam-se como areas
dispersoras dos fluxos das aguas de chuvas. Os processos de
escoamento superficial difuso passando a concentrado na base sdo
os predominantes, devido as proprias caracteristicas morfologicas
das vertentes. Essas vertentes apresentam-se, em geral, com um
manto de alteragdo espesso. Na base de algumas vertentes convexas
sdo observados depdsitos coluvionares.

As modificacdes do relevo a partir das intervengdes
antrdpicas, as quais encontram-se na area de estudos em estagios
significativamente adiantados, promovem a criagdo, inducdo,
intensificacdo ou modificacdo do comportamento nos processos
geomorfoldgicos. De acordo com a tipologia e o estagio de
alteracdo podem-se descrever atividades antropicas que geram
novos padrdes de comportamento morfodindmicos.

A eliminagdo da cobertura vegetal e o revolvimento do solo
durante o processo de loteamento reduzem a estabilidade dos
agregados do solo expondo-o a acdo direta dos agentes climaticos.
Sucedem-se, sobre o mesmo, processos mais intensos de
salpicamento, selamento e escoamento superficial.

Um estudo sobre salpico de particulas e selamento superficial
em solos do Rio Grande do Sul, realizado por Reichert & Cabeda
(1992), evidenciou que os solos podzolicos vermelho-amarelo
distréficos ou argisolos, solos franco-arenosos predominantes no
padrao de formas em colinas, apresentaram, quando expostos e
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submetidos a chuvas simuladas de alta intensidade (84 a 88mm/h),
significativas taxas de salpico e um rapido selamento superficial.

Com o selamento superficial dos solos ha uma reducdo
significativa dos processos de infiltragdo d’agua, aumentando,
conseqiientemente, o escoamento superficial. Conforme Guerra
(1994) isso muda o sistema erosivo de elevada remogdo/baixo
transporte, durante o processo de salpicamento, para baixa
remocao/ elevado transporte, durante a fase de escoamento
superficial.

O escoamento superficial também ¢ intensificado com a
impermeabiliza¢do da superficie a partir do uso urbano do solo,
quer pelo asfaltamento das vias de transporte publicas ou pela
forma de uso dos lotes particulares.

A Vila Augusta estd intensamente parcelada em pequenos
lotes e em significativo nimero destes ndo se observam areas
verdes ou patios. Nestes casos, os espagos intra-lote, além da
residéncia, quando existem estdo concretados e impermeabilizados
- esta caracteristica se destaca no loteamento Augusta Meneguini.

A impermeabilizacdo modifica o fluxo da agua tanto em
superficie como em subsuperficie, pois ndo permite a infiltracdo e
circulagdo d’agua e do ar no solo. As canalizagdes de aguas pluviais
existentes nas moradias também alteram a direcdo do fluxo natural
das aguas das chuvas e das aguas servidas.

Os arruamentos, mesmo respeitando a topografia,
redirecionam fluxos hidricos e geram padrdes de drenagem nao
existentes. As ruas transformam-se em leitos pluviais durante
eventos chuvosos, canalizando e direcionando fluxos hidricos para
setores que anteriormente possuiam um sistema de drenagem
diferente. Em geral, quando os arruamentos acompanham o0s
declives das vertentes se observa a instalagdo de sulcos erosivos.

Considerando-se ainda os arruamentos, ha os exemplos na
Vila Augusta das parciais pavimentacdes das vias de transporte
publicas que intensificam processos denudacionais e agradacionais.
Durante os eventos chuvosos a agua encontra uma superficie
impermeabilizada nos setores de alta vertente, a impermeabiliza¢do
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resulta em um imediato escoamento superficial concentrado,
tornando a via de transporte um leito pluvial. Porém, no contato
com as se¢des ndo pavimentadas, a partir da descontinuidade
estrutural ao longo da via, uma significativa velocidade de
escoamento d’agua forma incisdes na superficie ou ravinamentos,
potencialmente erosivos.

Em praticamente todo o padrdo de formas em colinas
encontram-se superficies planas criadas pela ocupagdo urbana
através das moradias e do sistema vidrio. A maioria dessas
superficies planas pressupde a retirada da vegetacdo original ¢ o
recobrimento dos materiais de cobertura superficial de formacao
natural, criando-se areas de descontinuidades estruturais e texturais,
além de superficies altimetricamente modificadas.

As superficies planas sdo limitadas, em muitos casos, por
degraus de cortes, rupturas de declive e rampas de aterros.

Nas Colinas de topos planos os degraus de corte, as rupturas
de declive e as rampas de aterros possuem dimensdes pequenas
quando comparadas as de topos convexos e demais unidades de
vertentes. Numa logica geométrica, conforme Fujimoto (2001, p.
94):

“(...) as formas de relevo em topos planos favorecem a
criagdo das superficies planas para a instalagdo das moradias
e do arruamento. No entanto, a geometria de um elemento
convexo requer uma retirada maior de material para a
construgdo de uma superficie plana”.

Assim sendo, em vertentes com elementos convexos
encontram-se, em geral, degraus de corte e rupturas de declive com
dimensdes maiores que as encontradas nas outras unidades de
vertentes.

As mudangas promovidas pelas atividades antropicas sobre a
geometria do padrdo de relevo em forma de colinas alteram sua
morfodindmica natural, sobretudo com relagdo ao padrdo hidrico
de escoamento.

Em suma, conforme Fujimoto (2001), cortes, aterros e
canalizacdes de aguas, junto a moradias e ao sistema vidrio em
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ambientes urbanos, criam novos padroes de drenagens, os quais,
resultam da diminui¢do, de um lado, do escoamento superficial
difuso, do escoamento subsuperficial e da infiltragdo e, por outro,
da intensificacdo do escoamento superficial.

Formas em Planicie Fluvial: a planicie fluvial, constituida
essencialmente de sedimentos provenientes das vertentes colinosas,
resulta do entalhamento fluvial sobre os granitdides da area de
estudo.

A ocupacgdo da area, sobretudo o aumento populacional nas
décadas de 1970 e 1980, e as diversas modalidades de intervengdo
na bacia hidrografica do arroio Feijo, proporcionaram uma
transformacdo nas suas caracteristicas originais. Esta intervengao
teve como conseqiiéncias a diminuicdo da qualidade do meio
natural, a modificagdo do relevo, o surgimento de novos processos
morfodindmicos e a criacdo de depositos tecnogénicos.

Assim como sobre o padrdo de formas em colinas, no padrdo
de formas em planicies fluviais a eliminagdo da cobertura vegetal e
o revolvimento do solo durante o processo de loteamento
reduziram a estabilidade dos agregados do solo, expondo-o a agdo
direta dos agentes climaticos.

Sucederam-se, sobre o solo, processos mais intensos de
salpicamento, selamento e escoamento superficial durante eventos
chuvosos.

O escoamento superficial também ¢ intensificado com a
impermeabiliza¢do da superficie, a partir do uso urbano do solo,
quer pelo asfaltamento das vias de transporte publicas ou pela
forma de uso dos lotes particulares. Significativas parcelas dos
loteamentos Augusta Meneguini e Marina estdo inseridas nesta
compartimentagdo geomorfoldgica.

Nesses loteamentos, resultante do escoamento superficial
adjacente, das baixas declividades e infiltragdes da superficie,
ocorrem areas de acumulacdo d’agua, sujeitas a alagamentos.

Visando amenizar os problemas dos alagamentos, observa-se
sobre toda planicie fluvial uma série de iniciativas, individuais ou
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de gestdo publica, que vao da implantagdao de aterros a mudangas
na disposi¢ao da rede de drenagem nos loteamentos.

Os aterros alteram declividades e o nivel topografico da
superficie, em geral, elevando-o acima do nivel natural das
inundag¢des e modificando fluxos hidricos através da construgdo de
valas para drenagem de aguas acumuladas.

A mudanca da disposicdo da rede de drenagem ocorre
mediante retificacdo, uso de muro gabido parcial e dragagens
periddicas sobre cursos fluviais perenes. As intervengdes infra-
estruturais, sobre os canais fluviais da area de estudos, resultam de
um convénio firmado entre os municipios de Porto Alegre,
Alvorada, Viamao e a Fundagdo de Planejamento Metropolitano e
Regional - METROPLAN.

Mediante a ocorréncia de sucessivas inundagdes, atingindo
expressivo contingente populacional na area de estudo e grande
area em entorno, a METROPLAN contratou a empresa Azambuja
Engenharia e Geotécnica para que efetivasse o projeto de mudanga
na rede de drenagem.

As dragagens e o aprofundamento dos leitos fluviais, as
retificagdes e a elimina¢do de meandros, o uso de muro gabido
parcial e a introdug@o de matacdes nas margens dos cursos fluviais,
objetivando-se conter solapamentos, promovem um aumento da
velocidade d’4gua e amenizam momentaneamente os problemas
relativos as inundagdes, ainda que localmente, porém intensificam
processos erosivos e favorecem o assoreamento dos canais fluviais
em secoes a jusantes as intervengoes estruturais.

Os processos erosivos sdo mais intensos junto as margens
dos canais fluviais, localizadas a montante e a jusante, proximas as
intervencdes estruturais hidraulicas. O aumento na velocidade da
agua, sobretudo em dias de chuvas torrenciais, solapa as margens
concavas dos canais fluviais, muitas das quais, intensamente
ocupadas por domicilios em situagdo irregular.

Conforme o Codigo Florestal Brasileiro, Lei 4771, em seu
Artigo 2°, consideram-se areas de preservagdo permanente, pelo s6
efeito desta Lei, areas situadas ao longo de qualquer curso d’4gua,
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desde o seu nivel mais alto em faixa marginal (IBD, 2005). A
distancia minima a ser preservada, para os cursos d’agua de menos
de 10 metros de largura, o caso do arroio Feijo e tributarios,
deveria ser de 30 metros a partir de cada margem.

Com a redugdo da pluviometria ocorre de forma imediata,
em funcdo da importincia do escoamento superficial para este
curso fluvial, uma significativa redu¢do da vazdo e velocidade da
corrente d’agua.

A redugdo da vazao e velocidade da corrente d’agua enseja
uma redugdo na capacidade e competéncia do canal fluvial no
transporte de material sedimentar, este, logo, deposita-se ao longo
dos cursos d’adgua formando depdsitos fluviais, sobretudo a jusante
as obras de intervengdes estruturais hidraulicas.

Os materiais que estruturam os depositos fluviais
compreendem, além de sedimentos finos, materiais grosseiros,
associados aos processos fluviais de episoédios chuvosos mais
criticos com aporte de material das vertentes geralmente
provenientes de atividades antropicas, como cascalhos, pequenos
seixos, tijolos, plasticos, papéis, vidros, etc. Esses depdsitos
fluviais sdo também reconhecidos como depositos tecnogénicos.

Os depositos tecnogénicos, encontrados nos leitos e margens
fluviais dos arroios da area de estudos, sdo também observados
recobrindo areas da planicie fluvial. Essas areas correspondem a
superficies planas proximas as confluéncias dos arroios Cecilia,
Dornelinhos e Seminario e ao longo do arroio Dorneles, areas
comumente afetadas pelas inundagdes.

Essas areas da planicie fluvial, cobertas por sedimentos
silticos, argilosos e arenosos, a partir da deposicdo de material
tecnogénico sofrem elevacdes em seus niveis topograficos. Dessa
forma, a formacdo do relevo nesse compartimento ocorre nos
periodos de inundacdo, quando sdo depositados novos materiais
transportados das vertentes associados aos processos fluviais.
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