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Abstract

The current work has as main abjective to elaborate a geomorphological map in order to
identify relief forms and to elucidate the surface process which operates at Porto Alegre municipality.
Therefore is necessary to edtipulate some specifics goals. to characterize the geologic and
geomorphologic regional scene; to characterize and to map the different relief shapes, explain the
formation process of relief forms to understand their genesis and dynamics nowadays. The anaysis
follows Ross (1992) classification purposes, which have as concept to elaborate geomorphological
charts based on morphostructure to bigger units and morphosculture to shapes and kinds of relief
contained in morphostructure estipulated. The research activities are developed in many stages:
bibliographic research; cartographic base and morphometric maps elaboration, remote sense
interpretation (aero photos and satellite images) and to create elements relief map. Porto Alegre
municipality is located between different contact region of morphosculture compartments in Rio
Grande do Sul, which are: Uruguaio Sul Riograndense Plateau, through the old igneous and
metamorphic rocks and the recent sediment formation of Coastal Plain of Rio Grande do Sul and
through sediment intake of Depression Peripheral.
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Resumo

O presente trabalho tem como principal objetivo elaborar um mapeamento
geomorfolégico com a preocupacdo de identificar as formas de relevo e elucidar os processos que
operam na superficie do municipio de Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande Sul. Para tanto se
faz necessario alcancar alguns objetivos mais especificos, que sdo: caracterizar o quadro geoldgico e
geomorfoldgico regional; caracterizar e mapear as diferentes feicbes de relevo e interpretar os
processos de formacdo das formas de relevo a fim de compreender a sua génese e dindmica atual. A
andlise segue a classificagdo do relevo proposta por Ross (1992) que passa pela concepgdo de se
expressar cartograficamente o relevo baseada na conceituagdo de morfoestrutura, para as unidades
maiores, e de morfoescultura para as formas e tipos de relevo contidos em cada morfoestrutura
existente. As atividades de pesguisa desenvolvem-se em vé&rias etapas. levantamento bibliogréafico;
elaboracdo da base cartogréfica e de mapas morfométricos, interpretacéo de sensores remotos
(fotografias aéreas e imagens de satélites) e, a criagdo do mapa de elementos do relevo. O municipio
de Porto Alegre estd localizado numa regido de contato entre diferentes compartimentos
morfoesculturais do relevo do Rio Grande do Sul que sdo: Planalto Uruguaio Sul Riograndense,
através das rochas igneas e metamorficas bastante antigas e as formagdes mais recentes de origem
sedimentar; referente a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul e ao aporte de sedimentos da
Depressdo Periférica.
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1 —Introducéo

O presente trabaho refere-se a uma representacdo do relevo do territorio politico
administrativo do municipio de Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul, em
escala 1:50.000. Para a redlizac8o deste mapeamento se faz necessario a identificagdo das
formas de relevo e a andlise dos processos morfogenéticos que operam na sua formacéo.
Esses processos referem-se a agdo fluvial, lagunar, marinha, tectdnica e a agdo humana. Com
isso, trata-se de um estudo centrado na dinamicidade da natureza, tornando possivel
evidenciar as potencialidades e fragilidades do meio fisico e, neste sentido, fornecer
elementos para uma adequada ordenacéo territorial.

Atualmente, nos projetos de gerenciamento ambiental ou até mesmo numa
concepcdo mais integradora, como na de gestdo do territério, 0s mapeamentos
geomorfolégicos tém sido priorizados e, geralmente, vém acompanhados de legendas que
servem para subsidiar decisdes, tanto no que se refere ao potencial do meio fisico em &reas
urbanas e/ou rurais quanto as fragilidades ambientais frente a0 uso e ocupagdo dessas
referidas areas.

E importante destacar que em outros momentos textos e mapeamentos com o
objetivo de identificar os compartimentos de relevo e/ou a morfogénese do relevo do estado
do Rio Grande do Sul, do municipio de Porto Alegre ou de uma por¢do do territorio de Porto
Alegre foram elaborados. Os estudos referentes ao estado do Rio Grande do Sul contribuiram
na construcdo do entendimento sobre o relevo do municipio de Porto Alegre tais como:
Muller Filho (1970) e Suertegaray & Fujimoto (2004). Merecem destaque os estudos no
ambito regional de Fragoso-Cesar (1982), Fernandes et all (1995) e Philipp et all (1998)
quanto a evolucéo geoldgica a partir de novas concepcdes da dindmica globd.

Entre os trabalhos de abrangéncia municipal é importante destacar o estudo de
Ab’ Saber & Roche (1966) que descreve Porto Alegre sob diversos aspectos, entre eles o sitio
urbano. Também, o trabalho de Lutzemberger (1990), que, embora limitado a descricdo das
paisagens, faz uma sintese das fei¢des de Porto Alegre. Ressalta-se, ainda, o estudo de
Menegat et all (1997) que apresenta uma compartimentacéo do relevo de Porto Alegre em trés
unidades fisiogréficas, explicitando que a &rea do municipio € composta por trés das cinco
unidades morfoesculturais reconhecidas no estado do Rio Grande do Sul.



Por ultimo, destaca-se o trabaho realizado na elaboracdo do Atlas Ambiental de
Porto Alegre, elaborado em 1998, que trata de vérias teméticas sobre a dindmica da natureza e
da sociedade do municipio de Porto Alegre, com énfase aos capitulos | e Il que trazem a
evolucdo geoldgica e as formas da superficie, respectivamente. No segundo capitulo €
proposto um mapeamento geomorfologico, em escala 1:100.000, que identifica os diferentes
compartimentos e feicdes de relevo.

Entre os estudos relativos a pequenas porgdes do territério de Porto Alegre estdo o
de Robaina et all (1994) que se refere aos processos morfodinamicos identificados nas
vertentes do Morro Santana e o0s estudos geoldgicos de Philipp (1994) sobre as rochas
granitdides de Porto Alegre.

Neste trabalho propde-se um mapeamento geomorfoldgico em escala 1:50.000 a
partir da proposta metodolégica de Ross (1992:23) onde "a classificacdo € calcada
fundamentalmente no aspecto fisondmico que cada tamanho de forma de relevo apresenta,
nado interessando a rigidez da extensdo em knv, mas sim o significado morfogenético e as
influéncias estruturais e esculturais no modelado”. O mapa geomorfoldgico construido com
essa base conceitual e metodoldgica € um instrumento de andlise no estudo geomorfoldgico,
contendo informagdes morfométricas, morfogenéticas e morfocronol dgicas.

Neste sentido, 0 principal objetivo desta pesquisa € elaborar um mapeamento
geomorfolégico que represente os principais compartimentos de relevo e 0s processos
relacionados a sua formagéo e dindmica atual do municipio de Porto Alegre - RS. Para atingir
este objetivo é necessério desenvolver objetivos especificos, que sdo: (1) caracterizar o quadro
geomorfolbgico regional para contextualizar a area de estudo nas grandes unidades de relevo;
(2) identificar e mapear os compartimentos de relevo de acordo com a escala de andlise €; (3)
interpretar os processos morfogenéticos responsavels pela formagdo do relevo, a fim de
compreender a sua génese e dinamica atual .

2 — Procedimentos M etodol égicos e oper acionais

A andlise realizada segue a proposta de ordenamento dos estudos geomorfol 6gicos
proposto por Ab"Saber (1969), procurando caracterizar e descrever as formas de relevo de
acordo com os diferentes niveis de escala relacionados aos processos que operam na sua
formagdo. Em seguida, procura articular geologia e geomorfologia de forma a sistematizar as



informagdes sobre a cronogeomorfologia. Por fim, pretende compreender a dindmica dos

processos morfoclimaticos, pedogenéticos e da acdo antrépica.

Em nivel conceitual, esse método encara a necessidade de um conceito abrangente
das formas de relevo, considerando-as como decorrentes de processos enddgenos e exdgenos.
A acdo predominante das forgas enddgenas forma os elementos morfoestruturais que, para
serem interpretados, devem ser analisados a partir dos condicionantes tectonicos. As
morfoesculturas correspondem ao modelado de formas geradas sobre diferentes estruturas e
sob a a¢do dos fatores exdgenos. Neste sentido, a proposicéo de Ross (1992) estabelece uma
ordem taxondmica para o0 relevo terestre, calcado nessas consideragoes de natureza
conceitual, ressaltando que o estrutural e o escultural estéo presentes em qualquer tamanho de
forma, embora suas categorias de tamanho, idades, géneses e formas, so possiveis de serem
identificadas e cartografadas separadamente e, portanto, em categorias distintas. A proposta
de classificagdo passa pela concepcao de se expressar cartograficamente o relevo baseada na
conceituacdo de morfoestrutura, para as unidades maiores, e de morfoescultura para as formas
e tipos de relevo contidos em cada morfoestrutura existente. Na andlise do quadro
geomorfolégico da area de estudo, bem como sua génese e dindmica morfogenética com base
na compartimentacdo e na estruturagdo da paisagem local (AB'SABER,1969), utiliza-se da
proposta taxondmica de Ross (1992). Os taxons que serdo identificados no mapeamento sao:
primeiro tdxon que esté ligado ao conceito de morfoestrutura, ou seja, aos padrfes de formas
de influéncias tectonicas; segundo taxon que sdo unidades morfoesculturais, geradas pela acéo
climética ao longo do tempo geoldgico na morfoestrutura; terceiro tdxon que apresenta
distincdo pela fisonomia topogréfica, representado por unidades de padrbes de formas
semel hante ou unidades morfologicas e; quarto tdxon que refere-se a cada uma das formas de
relevo contidas nas unidades morfoldgicas e representam as formas de relevo que tanto podem
ser por processos de agradagdo quanto por denudagéo.

As atividades de pesguisa desenvolvem-se em vérias etapas na perspectiva de
explicitagéo dos objetivos deste estudo. Inicia-se pelo levantamento de dados que compreende
o levantamento bibliogréfico sobre estudos realizados na érea de estudo, como pesquisas
geologicas, geomorfologicas, usos da terra, entre outros, bem como a documentagéo
cartografica referente a0 municipio de Porto Alegre. Inclui-se, neste etapa, a aquisicdo de
fotografias aéreas e de imagens de satélites de todo o municipio, bem como a elaboracéo da
base cartogréfica, em escala 1:50.000.



Os documentos cartograficos bésicos utilizados sdo: cartas topogréficas em escala
1:50.000, Folhas: Guaiba, Porto Alegre, Itapud, Morretes e Sdo Leopoldo, elaboradas pelo
Servico Geografico do Exército em meio digital e analégico; imagem de satélite QuickBird de
2002 fornecida pela prefeitura municipal de Porto Alegre e; fotografias aéreas na escaa
1:40.000, do ano de 1991, adquiridas juntamente a Fundacdo Estadual de Planejamento
Metropolitano e Regiona (METROPLAN).
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Figura 1 — Mapa hipsométrico do municipio de Porto Alegre
Elaboracéo: Tielle Soares Dias



A base cartogréfica foi elaborada a partir da digitalizagdo de dados existentes nas
cartas topogréficas do Servico Geogréfico do Exército. Estes dados sdo: curvas de nivel,
pontos cotados e hidrografia. O limite municipal de Porto Alegre foi adquirido no formato
shape junto a prefeitura do municipio.

Os mapas hipsométrico e clinogréfico foram gerados no software ArcGis 9.2,
utilizando-se a estrutura de grade triangular, mais conhecida como TIN “ Triangular Irregular
Network,” , que € uma estrutura do tipo vetorial com topologia do tipo né-arco possibilitando

representar uma superficie por meio de um conjunto de faces triangulares interligadas.
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Figura 2 — Mapa clinografico do municipio de Porto Alegre
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O mapa hipsométrico (figura 1) permite a visualizagdo das distribuicOes
altimétricas na area de estudo, facilitando a distingdo do limite e da distribuicdo das atitudes.
As altitudes evidenciadas variam de 0 a 311 metros, para gerar 0 mapa esse intervalo foi
dividido em 11 classes atimétricas: < 30m, 30 a 60m, 60 a 90m, 90 a 120m, 120 a 150m, 150
a180m, 180 a 210m, 210 a 240m, 240 a 270m, 270 a 300m e >300m.

O mapa clinografico (figura 2) que consiste na representacdo das declividades
(inclinagdo do terreno em relacéo ao plano) permite a visualizagdo da distribuicdo delas no
terreno. Esta relagdo ao plano pode ser expressa em graus ou em porcentagem, para andlise
neste estudo foram estabelecidos intervalos em porcentagem: <2%, 2 a 5%, 5 a 10%, 10 a
20%, 20 a 30% e >30%.

O passo seguinte refere-se a fotointerpretagdo na escala de 1:40.000, resultando na
criacdo do mapa de elementos do relevo. Esse representa os aspectos morfoldgicos da area
interpretada e, juntamente com a base cartografica, o ponto de partida para a construcéo do

mapa geomorfologico.

3 — Consideragdesfinais

Quanto a caracterizagdo geologica e geomorfolégica regional, o municipio de
Porto Alegre esta localizado numa regido de contato entre diferentes compartimentos
morfoesculturais do relevo do Rio Grande do Sul. Seguindo a compartimentacédo do relevo
proposta por Miller Filho (1970) adaptada por Suertegaray e Fujimoto (2004), em Porto
Alegre evidenciarse 0 Planalto Uruguaio Sul Riograndense, através das rochas igneas e
metamorficas bastante antigas em contraste com as demais formagtes locais, mais recentes de
origem sedimentar; material depositado a partir da formagdo da Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul e a pelo aporte de sedimentos da Depressao Periférica.

Na a&ea do municipio de Porto Alegre as unidades geomorfoldgicas
correspondentes a Planicie Costeira ou as formas deposicionais do relevo sdo caracterizadas
pela deposicdo lagunar e as formas geradas a partir dela, segundo o Projeto Radambrasil (vol.
33). E uma &ea plana, homogénea, sem dissecacdo, onde dominam os modelados de
acumulagdo representados pelas planicies e terragos lacustres.

As unidades geomorfolégicas correspondente ao Planato Uruguaio Sul
Riograndense caracterizam-se pelo relevo mais elevado, genericamente dissecados em formas



de morros e colinas. Na &rea de Porto Alegre esta unidade tem um relevo que apresenta topos
convexos, ocorrendo isoladamente morros de topos agucados configurando cristas. As
vertentes sdo ingremes, apresentando manto de alteracdo pouco espesso e algumas éreas de
rocha exposta. Configuraese em colinas, interflGvios tabulares e encostas ingremes com
matacfes. Devido a influéncia estrutural-litolégica (rochas metamérficas e magméticas)
possuem linhas de falha e a presenca de suites graniticas.

O mapa hipsométrico (figura 1) indica que as atitudes do municipio de Porto
Alegre estdo entre 0 e 311 metros, as maiores altitudes concentram-se em morros isolados em
faixas no centro e no sudeste do municipio, sendo a maior (311 metros) o topo do Morro
Santana. As menores elevagdes encontram-se nos limites norte, oeste e sul correspondendo as
&reas de deposicdo fluvio-lacustre. Sendo a menor atitude (0,1 metro) encontrada na Ilhas das
Flores, confluéncia dos canais do Jacui e Formoso. As altitudes inseridas no intervalo de 0 a
120 metros correspondem a 90,9% da area total do municipio, sendo que apenas 9,1% da &rea
tem altitudes entre 120 e 311 metros, a por¢éo correspondente a altitude maxima de Porto
Alegre (300 a 311m) é encontrada somente no topo do Morro Santana, correspondendo a
0,005% da area total. O gréfico abaixo (figura 3) mostra a distribuicdo das classes de altitude

dentro dos limites do municipio.
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Com base no mapa clinogréfico (figura 2) é possivel verificar que as areas com
baixa declividade (<2%) sdo considerdveis, acontecendo com predominio nas éreas do limite
municipal sul e sudoeste, seguidas dessas estdo em érea de ocorréncia as declividades de 2 a

5% que acontecem predominantemente na por¢éo norte e nos arredores dos morros. As



maiores declividades se encontram nas areas central, leste e sudeste do municipio. Com base
no gréfico abaixo (figura 4) é possivel afirmar que 64,9% da é&rea de Porto Alegre possui
declividade <2%, estando os outros 35,1% da area com predominio de declividades de 2 a
30% restando apenas 0,3% da &rea municipal com declividades acima de 30%.

E interessante observar ento que as areas do limite municipal na parte norte, leste
e sul, tém por caracteristicas as menores atitudes, sdo relativamente planas, tendo como causa
disso a influéncia deposicional dos corpos d &gua ai encontrados. As areas centrais do
municipio de Porto Alegre sdo caracterizadas por atitudes mais elevadas, que formam
lineamento no sentido sudoeste-nordeste. Além dos picos mais elevados concentrados nessa

regido, ao redor dela sdo verificadas altitudes mais modestas, associadas as formas em colina
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