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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo principal analisar as alteracdes ambientais
decorrentes da urbanizagdo através da leitura geomorfolégica em uma sub-bacia
pertencente a bacia hidrografica do Arroio Dilavio situada na Regido Metropolitana de
Porto Alegre, Estado do Rio Grande do Sul. A andlise geomorfologica consiste na
identificagdo e mapeamento dos compartimentos de relevo determinados por fatores
naturais, originados por processos climaticos passados e atuais, quando a morfologia
encontrava-se praticamente em situagdo original. As formas de relevo criadas ou induzidas
pela atividade humana foram reconhecidas no periodo em que passa a ser significativa as
intervengdes urbanas na area de estudo. Neste sentido, a avaliagdo geomorfoldgica inclui
em sua analise uma abordagem histdrica das formas de relevo, do material de cobertura
superficial e dos processos geomorfoldgicos, pois revelam as dimensdes das alteragdes
ambientais no espago urbano (FUJIIMOTO, 2001).

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

Para realizar este estudo fez-se necessario uma revisdo bibliografica sobre a
evolucdo geologica da area do contexto regional; uma andlise geomorfoldgica e uma
caracterizacdo, coletas e testemunhagens de materiais de cobertura superficial para
posterior analise em laboratério.

A andlise da evolucdo geoldgica esteve centrada em compreender os grandes
eventos evolutivos regionais e suas conseqiiéncias nas caracteristicas litologicas e
estruturais na 4area de estudo. A andlise geomorfoldgica consiste na identificacdo e
mapeamento das formas de relevo, baseado no aspecto fisiondmico das formas de relevo,
no seu significado morfogenético e nas influéncias estruturais e esculturais (ROSS, 1992).
As formas de relevo decorrentes das intervengdes urbanas foram classificadas em formas
criadas ou construidas pelas atividades humanas e em formas induzidas pelas atividades
humanas, baseada em Lima (1983) e Douglas (1990).

A caracteriza¢do do material de cobertura superficial foi realizada a partir dos dados
de sondagens realizadas pelo Departamento Nacional de Obras e Saneamento-DNOS por
ocasido da construgdo da Barragem Mae d’Agua em 1957, das analises de testemunhos e do
material coletado em campo em areas predeterminadas, obtendo-se valores de
granulometria, umidade do solo, limite de liquidez, limite de plasticidade, indice de
plasticidade e indice de consisténcia.

3 CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA

Em termos regionais, a area de estudo situa-se no atual Planalto Uruguaio Sul-Rio-
Grandense, representado por morros e colinas que formam uma faixa alongada de direg¢ao
NE-SW predominantemente. Esses morros e colinas sdo formados por rochas graniticas
geradas durante estagios de evolugdo de um cinturdo orogénico, conhecido como Cinturao
Dom Feliciano. O granito Viamao e o granito Santana sdo os tipos de rochas graniticas,



geradas durante a formacdo do cinturdo, que sustentam as formas de relevo da area de
estudo, segundo Philip (1998).

O Granito Viamao esta representado na area de estudo por um relevo em padrdes de
colinas com vales entalhados. Esse granito apresenta uma série de caracteristicas, sobretudo
texturais e estruturais que caracterizam-no como uma rocha com grandes facilidades para a
percolacdo de aguas e, conseqiientemente, propicio a intensificacdo dos processos de
intemperismo e de entalhamento fluvial, as quais condicionaram a formagao do relevo.

O Granito Santana constitui o padrdo em morros na area de estudo e possui uma
forma alongada de diregdo NE-SW, sendo controlado por uma zona de cisalhamento ductil
de direcdo NE-SW. Sendo este granito mais novo que o Granito Viamao, sofreu menos
todas as tensdes tectonicas que caracterizam a formagao do cinturdo orogénico.

O Planalto Uruguaio Sul-Rio-Grandense destaca-se pelos caracteres tectonicos e
litologicos de sua formagao e por seus diferentes graus de dissecacdo. Na area de estudo, o
Planalto esta representado por Unidades Morfoldgicas ou Padrdes de Formas Semelhantes
que sao:

a) Padrao de Formas em Morros com Topos Convexos: esse padrdo ¢ formado por
morros de topos estreitos convexizados e vertentes com segmentos predominantemente
retilincos e elementos concavos com declividades médias entre 30-40% e 20-30%,
respectivamente. As altitudes vao desde 80-100 m em média até o ponto maximo cotado
em 293 m. O Padrao em Morros € constituido por sedimentos procedentes dos granitos, em
geral alterados com pequena cobertura de material arenoso, transicionando para um
material tipicamente saibroso.

No Padrio de Formas em Morros observam-se cicatrizes de mineracdo que
apresentam a rocha exposta e rupturas de declive por corte na rocha e superficies planas
criadas pela ocupagdo urbana através do uso essencialmente residencial. Essas superficies
planas sdo criadas por remanejamento dos materiais superficiais, limitadas ou ndo por
degraus de cortes, por rupturas de declive e por rampas de aterros. O material remanejado ¢
posteriormente transportado para outras unidades de vertente atingindo o fundo dos vales.

Além das alteragdes na geometria das vertentes pela criagdo das superficies planas,
observa-se a impermeabiliza¢ao destas areas decorrente principalmente da compactacao do
material superficial para construcdo dos arruamentos e das moradias e posteriormente das
edificacdes. Como resultado da ocupacao, ocorre a instalagdo de pequenos sulcos erosivos
no arruamento apos um evento chuvoso, principalmente em vias que acompanham o
declive da vertente.

b) Padrao de Formas em Colinas de Topos Convexos e Colinas de Topos Planos e
Amplos: esse padrao ¢ formado por um conjunto de colinas de topos convexizados e topos
planos e amplos com vales bem fechados com altitudes médias predominantes entre 50-80
m e declividades médias nas classes de 10-20% e 20-30%. As unidades de vertentes
representadas pelas colinas demonstram uma variedade de formas geométricas, de altitudes
e declividades. E constituido por sedimentos procedentes dos granitos, muito alterados,
representados por um material tipicamente saibroso.

Em praticamente todo o Padrao de Formas em Colinas encontram-se superficies
planas criadas pela ocupagdo urbana através das moradias e do sistema viario. As



superficies planas sdo limitadas ou ndo por degraus de cortes, por rupturas de declive e por
rampas de aterros. Além das alteracdes na geometria das vertentes pela criacdo das
superficies planas, observa-se a impermeabilizagdo destas areas decorrentes principalmente
da compactacdo do material superficial para constru¢do dos arruamentos e das moradias e
posteriormente das edificagdes. Ocorre a instalagdo de pequenos sulcos erosivos no
arruamento apds eventos chuvosos, principalmente quando o arruamento acompanha o
declive da vertente.

¢) Padrao em Formas de Areas Planas: esse padrdo compreende uma série de areas
planas perfeitamente individualizadas e dispostas, predominantemente, ao longo dos cursos
d’4gua com altitudes médias predominantes entre 55 m a 65 m com declividades muito
baixas. A configuragdo marcante ¢ apresentar areas planas em forma de alvéolos, dispostos
nos setores: alto, médio e baixo dos cursos d’dgua. E constituido predominantemente de
sedimentos areno-siltico-argilosos decorrentes das influéncias dos processos por
movimentos de massa e fluviais na sua formagao.

O Padrio em Formas de Areas Planas sio setores que possuem tendéncia a
infiltragdo d’agua e espessamento do solo. No entanto a ocupacdo destas formas ocorre
através de pequenos cortes e/ou aterros na morfologia original, da impermeabilizacao
decorrente da compactacao, da edificacao e da pavimentacao das superficies, acentuando-se
o escoamento superficial, pois a impermeabilizagdo ndo permite a infiltracdo da dgua no
solo.

Em geral as margens dos cursos d’agua que entalham os alvéolos planos encontram-
se sem cobertura vegetal e com alteracdes em sua morfologia original em fungao das
intervengdes por moradias. Nesse caso, surgem processos erosivos por solapamento nas
margens dos cursos d’agua e bancos de deposicdo de material tecnogénico nas areas mais
baixas no fundo dos vales, onde observa-se a instalacio de moradias sobre os depdsitos
tecnogénicos.

Em muitas formas de relevo em éreas planas, as intervencdes antrdpicas estdo
relacionadas as implantacdes de aterros e as construgdes de canalizacdes e/ou valas, pois a
area encontra-se associada a periodos de inundagdo e situa-se dentro do nivel de dgua
maximo, onde o lencol freatico ¢ praticamente aflorante. O processo de ocupagdo altera o
nivel do terreno, elevando acima do nivel natural das inundag¢des, ¢ modifica o fluxo
hidrico através da constru¢ao das canalizagdes e/ou valas para a drenagem das aguas
acumuladas.

c¢) Padrao em Formas de Planicies Tecnogénicas: esse padrao estende-se ao longo
do arroio Mie d’Agua com altitudes inferiores a 50m e forma uma extensa area plana ao
longo do referido arroio, onde foi construida a barragem Méie D’Agua. No Padrio em
Formas de Planicies a acdo antrdpica alterou a dindmica geomorfoldgica a partir da
constru¢do da barragem em 1957 e, posteriormente, pelo aumento da ocupagao urbana.

As Planicies Tecnogénicas ocupam uma ampla area plana ao redor do lago da
Barragem Mie d’Agua, formada por um intenso processo de colmatacio, e se estendem ao
longo do arroio no qual foi construida a barragem Maie d’Agua, proporcionando uma
elevacdo no nivel topografico. A deposicdo de sedimentos ¢ resultado, em um primeiro
momento, da sedimentacdo lagunar e fluvial, e, mais recentemente, de sedimentos
provenientes das vertentes transportados pelos processos fluviais. Esses materiais



geralmente estdo relacionados aos episddios chuvosos mais criticos, compreendendo
materiais grosseiros, geralmente associados ou provenientes das atividades antropicas,
como cascalhos e pequenos seixos, tijolos, plasticos, papéis e vidros, ou seja, reconhecido
como depdsito tecnogénico.

Nas formas em Planicies ocorre a formagdo de cone de deje¢ao tecnogénico. Esse
cone encontra-se localizados junto aos arroios no instante em que estes desdguam no
compartimento de planicie, proporcionando um aumento no nivel topografico. Esses cones
indicam o grande aporte de material proveniente das vertentes por atuacdo dos processos
fluviais.

4 FORMAS DOS PROCESSOS ATUAIS OU MORFOLOGIA ANTROPOGENICA

Na area de estudo foram observadas varias intervengdes antropicas sobre as formas
de relevo. Estas intervencdes alteraram a morfologia original, destruiram algumas de suas
caracteristicas basicas e geraram novos processos morfodinamicos.

De acordo com Peloggia (1998), a acdo humana sobre a natureza tem conseqiiéncias
em trés niveis: na modificacdo do relevo, na alteracdo da dindmica geomorfoldgica e na
criacdo de depositos correlativos compardveis aos quaternarios (os depdsitos tecnogénicos)
devido a um conjunto de a¢des denominadas tecnogénese.

As modificagdes no relevo proporcionam o surgimento de formas de relevo
tecnogénicas decorrentes de processos criados ou induzidos pela atividade humana que
correspondem essencialmente ao sexto taxon, segundo a classificagdo proposta por Ross
(1992). Esse taxon engloba as formas menores produzidas pelos processos morfogenéticos
atuais e quase sempre induzido pela acdo humana como os sulcos erosivos, os cones de
dejecdo tecnogénicos e as cicatrizes de solapamento; ou as pequenas formas do relevo que
se desenvolvem por interferéncia antropica ao longo das vertentes como os cortes € 0s
aterros. No entanto ¢ possivel verificar as conseqiiéncias da acdo humana no quarto taxon,
isto é, na formacdo de formas de relevo individualizadas dentro de uma unidade
morfoldgica ou padrdo de forma semelhante. Este ¢ o caso das Formas em Planicies
Tecnogénicas.

A modifica¢do do relevo promove a criagdo, indugdo, intensificacdo ou modifica¢ao
do comportamento nos processos geomorfologicos. De acordo com a tipologia e o estagio
de alteragdo, pode-se descrever algumas atividades antropicas que geram novos padrdes de
comportamento morfodinamico:

A. A eliminacdo da cobertura vegetal e as modificagdes através de cortes e/ou
aterros elaborados para a execucdo dos arruamentos e moradias acabam por modificar a
geometria das vertentes, aumentando a declividade e expondo o material anteriormente
protegido da agdo direta dos agentes climaticos.

B. Os arruamentos, mesmo respeitando a topografia, acabam cortando e
direcionando os fluxos hidricos, gerando padrdes de drenagem nao existentes. As ruas
transformam-se em verdadeiros leitos pluviais durante os eventos chuvosos, canalizando e
direcionando os fluxos para setores que anteriormente possuiam um sistema de drenagem
diferente.



C. A impermeabilizagdo modifica o fluxo da agua, tanto na superficie como em
profundidade. As superficies impermeabilizadas ndo permitem a infiltracio da dgua no
solo, assim como a circulagdo de ar e agua.

D. As canalizagdes de dguas pluviais existentes nas moradias acabam por mudar a
dire¢do do fluxo natural das dguas das chuvas ou das aguas servidas.

E. Os aterros recobrem a vegetagdo original e os materiais de cobertura superficial
de formagdo natural, criando areas de descontinuidades entre materiais heterogéneos, além
de elevarem altimetricamente a superficie original, alterando sua declividade.

A criacdo de depositos correlativos representados pelos depositos tecnogénicos
representa o terceiro nivel de conseqiiéncias da acdo humana sobre o meio natural. Esses
depositos representam um ciclo de erosividades sobre massa erodivel, e cujos sedimentos
sdo depositados representando as condi¢des hidrolégicas do transporte e da area fonte
(AB’SABER, 1990 apud PELOGGIA, 1998). Os depositos tecnogénicos sdo correlativos
aos processos relacionados as formas humanas de apropriacdo do relevo, e sua época de
existéncia caracteriza um tempo geoldgico/historico distinto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no trabalho desenvolvido entende-se que a analise geomorfoldgica
concebida permitiu aprender alguns dos principais efeitos e respostas do ambiente
decorrentes do processo de urbanizacdo na area de estudo. A agdo antropogenética vem
alterando a dinamica natural da area de estudo, contribuindo na intensificacdo dos
processos de vertentes, dos fluviais, de escoamento concentrado e de assoreamento.

Com isso, pode-se afirmar que, em linhas gerais, as alteracdes ambientais na area de
estudo correspondem basicamente a modificagdes muito significativas na morfologia
original ¢ na dindmica dos processos geomorfoldgicos, de forma a intensificar suas
potencialidades naturais. Porém ndo trouxe, a essa bacia hidrografica, quadros severos de
degradacdo ambiental associados a riscos de natureza geoldgica, geomorfologica e
hidrologica que coloquem em risco a vida da populag¢do. No entanto, a intensificacdo dos
processos de erosdo e deposi¢ao provocou a criacao de novas formas de relevo associadas
aos depositos tecnogénicos. Esses fatos, associados aos ambientes de ocupagdo inadequada,
promovem o surgimento de areas com elevado comprometimento da qualidade ambiental.
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