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Resumo

Este trabalho consiste na identificacdo dos compartimentos de relevo
do municipio de Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul.
Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa é elaborar um mapeamento
geomorfoldgico, em escala 1:50.000, para identificar as diferentes for-
mas de relevo e os principais aspectos de sua modelagem, litologia e
morfogénese. Para tanto, busca-se atingir alguns objetivos especificos,
que sdo: caracterizar o quadro geoldgico e geomorfolégico regional;
caracterizar e mapear as diferentes feicdes de relevo através de seus
elementos morfométricos, morfoldgicos, morfogenéticos e morfocro-
nolégicos. A andlise segue a proposta de classificacio do relevo pro-
posta por Ross (1992), que visa a expressar cartograficamente o relevo,
entendendo morfoestrutura como as unidades maiores e morfoescul-
tura para as formas e tipos de relevo contidos em cada morfoestru-
tura. As atividades de pesquisa abrangem: levantamento bibliografi-
co; elaboragdo da base cartografica digital e de mapas morfométricos;

113



ciencigenatura UFSM, 34(2)

114

interpretacdo de fotografias aéreas e imagens de satélites; e a criagdo
do mapa de elementos do relevo. No ambito regional, Porto Alegre esta
localizada numa regido de contato entre unidades morfoesculturais do
relevo do RS, sendo ela o Planalto Uruguaio Sulriograndense, constitu-
ido por rochas cristalinas e caracterizado por um relevo mais elevado, e
as formacoes de origem sedimentar, referentes a Planicie Costeira e ao
aporte de sedimentos da Depressdo Periférica. Inseridos nessas morfo-
esculturas, foram identificados os seguintes padroes de relevo: padrio
em morros; em colinas; em terracos; em planicies; e em areas planas
de origem antropogénica. As areas mais elevadas e com maiores decli-
vidades correspondem ao padrdo de morros localizado na parte central
do municipio, numa faixa de sentido nordeste sudoeste. As dreas mais
planas e com menores altitudes correspondem ao padrdo de planicies
localizado ao sul e ao norte do municipio.

Palavras-chave: Municipio de Porto Alegre; mapeamento geomorfol-
gico; relevo.

Abstract

The aim of this work is to identify relief compartments in Porto Alegre
municipality, Rio Grande do Sul State capital. Therefore, this research’s
objective is to elaborate a geomorphological mapping, scale 1:50.000,
to identify different relief structures and the main aspects of its sha-
ping, lithology and morphogenesis. In order to achieve that, one has to
characterize the regional geological and geomorphological scene, cha-
racterize and map different relief shapes through its morphometric,
morphological, morphogenetic and morpho-chronological elements.
The analysis follows Ross (1992) and aim to express cartographically
the relief in each morphostructure. The following methodology was
applied: bibliographical research, digital cartographic base and mor-
phometric maps elaboration, aerial photographs and satellite images
analysis and mapping the relief elements. Regarding regional aspects,
Porto Alegre is bounded by “Planalto Uruguaio Sulriograndense” (a
plateau, a higher relief) which formation consists of crystalline rocks
and the “Planicie Costeira” (plain, lowland, with sedimentary origin
and intake of higher lands sediments from “Depressdo Periférica”).
The following relief patterns were identified into this morphosculp-
ture: hills; low hills; terrace; plains and flat areas of anthropogenic
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origins. The higher and steeper areas belong to hill patterns located
on the municipality’s central area, on a northeast-southwest directed
stripe. The flatter and lower lands belong to plain patterns located in
the south and north of the municipality.

Keywords: geomorphological mapping, Porto Alegre municipality,
relief.

1. Introducao

O Mapa Geomorfoldgico do municipio de Porto Alegre foi desenvolvi-
do no Laboratério de Geografia Fisica do Departamento de Geografia
do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul entre os anos de 2007 e 2009. Esse mapeamento teve o intuito
de dar continuidade as pesquisas realizadas anteriormente na Regiio
Metropolitana de Porto Alegre por Fujimoto (1994, 2001) e Fujimoto &
Schmitz (2004). Os trabalhos realizados trataram fundamentalmente
de estudos sobre a paisagem local em areas pertencentes aos munici-
pios de Porto Alegre e Viam3o. Tais estudos foram realizados a partir
do mapeamento das principais fei¢des de relevo e da elucidacio dos
processos que operam na sua superficie. Esses processos referem-se
a acdo marinha, fluvial, continental, edlica, lagunar e a a¢do humana,
que gera e acelera os processos geomorfologicos. Com isso, tratou-se
de estudos de compartimenta¢do geomorfolégica centrados na dinami-
cidade da natureza, tornando possivel evidenciar as potencialidades e
as fragilidades do meio fisico e, nesse sentido, fornecer elementos para
uma adequada ordenagdo territorial.

E importante destacar que, em outros momentos, textos e mape-
amentos com o objetivo de identificar os compartimentos de relevo
e a morfogénese do relevo do estado do Rio Grande do Sul, do muni-
cipio de Porto Alegre ou de uma por¢do do territério de Porto Alegre,
foram elaborados. Os estudos referentes ao estado do Rio Grande do
Sul contribuiram na constru¢io do entendimento sobre o relevo do
municipio de Porto Alegre, sdo eles: Miiller Filho (1970), Suertegaray
(1996) e Suertegaray & Fujimoto (2004). Merecem destaque os estu-
dos no 4mbito regional de Fragoso-Cesar (1982a, 1982b), Fernandes et
al (1995) e Philipp et al (1998) quanto a evolu¢io geoldgica a partir de
novas concepg¢des da dindmica global. Entre os trabalhos de abrangén-
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cia municipal, é importante ressaltar o estudo de Ab’Saber & Roche
(1966) que descreve Porto Alegre sob diversos aspectos, com énfase na
caracterizagdo do sitio urbano. Destaca-se, ainda, a abordagem sobre a
evolucdo geoldgica e a caracterizagdo geomorfologica realizada no Atlas
Ambiental de Porto Alegre, elaborado em 1998, no qual é proposto um
mapeamento, em escala 1:100.000, que identifica os diferentes com-
partimentos e fei¢des de relevo do municipio de Porto Alegre.

O objetivo principal desse trabalho refere-se a elaboragio de um
mapa geomorfolégico que represente as diferentes formas de relevo
e os principais aspectos de sua modelagem, litologia e morfogénese.
Para atingir esse objetivo principal, foi necessario alcancar alguns
objetivos mais especificos, que s3o: caracterizar o quadro geoldgico e
geomorfologico regional para contextualizar a drea nos grandes com-
partimentos do relevo; caracterizar e mapear as diferentes feicdes de
relevo através de seus elementos morfométricos, morfoldgicos, morfo-
genéticos e morfocronologicos.

A identificacio dos compartimentos de relevos baseia-se em um
estudo dos diferentes tamanhos das formas de relevo e sua dindmica.
Os mapeamentos e andlises das formas, génese e dinimica oferecem
subsidios a avaliacdo do potencial de uso da terra e da fragilidade dos
ambientes naturais, em funcio dos usos atuais e futuros. As formas
de relevo tém intrinsecas relagdes com o processo dindmico de trans-
formacio da natureza, influenciando no modo como a sociedade apro-
pria-se dos recursos naturais. E, portanto, no dmbito de uma anélise
geomorfologica preocupada em identificar as formas de relevo e com-
preender a sua evolugdo que se desenvolveu este trabalho.

A area de estudo abrange todo o territorio politico-administrativo
do municipio de Porto Alegre na escala de 1:50.000. Nesse nivel de
andlise, o tratamento torna-se regional e a escala cartografica definida
é adequada a andlise desejada (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo do Municipio de Porto Alegre em relac3o ao Estado do
Rio Grande do Sul, Brasil.
Elaboragdo: Laboratorio de Geografia Fisica da UFRGS 2008.

2. Metodologia e operacionalizacao

2.1. Pressupostos Teoricos e Metodoldgicos

O mapeamento realizado segue a proposta de ordenamento dos es-
tudos geomorfologicos proposto por Ab’Saber (1969), procurando ca-
racterizar e descrever as formas de relevo de acordo com os diferentes
niveis de escala relacionados aos processos que operam na sua forma-
¢3o. Em seguida, procura articular geologia e geomorfologia, de forma
a sistematizar as informagbes sobre a cronogeomorfologia. Por fim,
pretende compreender a dindmica dos processos morfoclimaticos, pe-
dogenéticos e da ac¢do antrépica.

Em nivel conceitual, esse método encara a necessidade de um con-
ceito abrangente das formas de relevo, considerando-as como decor-
rentes de processos endogenos e exdgenos. A acio predominante das
forcas endégenas forma os elementos morfoestruturais que, para se-
rem interpretados, devem ser analisados a partir dos condicionantes
tectdnicos. As morfoesculturas correspondem ao modelado de formas
geradas sobre diferentes estruturas e sob a a¢do dos fatores exdgenos.
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Nesse sentido, a proposi¢io de Ross (1992) estabelece uma ordem
taxondémica para o relevo terrestre, calcado nessas considera¢des de
natureza conceitual, ressaltando que o estrutural e o escultural estio
presentes em qualquer tamanho de forma, embora suas categorias de
tamanho, idades, géneses e formas sejam possiveis de ser identificadas
e cartografadas separadamente e, portanto, em categorias distintas. A
proposta de classificacdo passa pela concepgdo de se expressar cartogra-
ficamente 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.

A analise do quadro geomorfolégico da area de estudo, bem como
sua génese e dinimica morfogenética, com base na compartimentacio
e na estruturacio da paisagem local (AB’SABER, 1969), utiliza-se da
proposta taxonémica de Ross (1992). Os tixons que serdo identificados
no mapeamento sdo: primeiro tixon, que estd ligado ao conceito de
morfoestrutura, ou seja, aos padroes de formas de influéncias tectoni-
cas; segundo tixon, que sdo unidades morfoesculturais, geradas pela
acio climatica ao longo do tempo geoldgico na morfoestrutura; tercei-
ro taxon, que apresenta distin¢do pela fisionomia topografica, repre-
sentado por unidades de padrdes de formas semelhante ou unidades
morfologicas; e quarto tixon, que se refere a cada uma das formas de
relevo contidas nas unidades morfolégicas e representam as formas
de relevo que tanto podem ser por processos de agradac¢io quanto por
denudacio.

2.2 Procedimentos Operacionais

As atividades de pesquisa desenvolvem-se em varias etapas na perspec-
tiva de explicitagdo dos objetivos deste estudo. Inicia-se pelo levanta-
mento de dados, que compreende o levantamento bibliografico sobre
estudos realizados na area de estudo, como pesquisas geoldgicas, geo-
morfolégicas, usos da terra, entre outros, bem como a documentagio
cartografica referente ao municipio de Porto Alegre. Inclui-se, nessa
etapa, a aquisi¢do de fotografias aéreas e de imagens de satélites de todo
o municipio, bem como a digitalizacdo da base cartografica, em escala
1:50.000, a partir das cartas topograficas do Servico Geografico do Exér-
cito (Quadro1).
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Quadro 1: Documentag¢do Basica para Elabora¢io do Mapeamento.

DENOMINACAO DATA FONTE OBSERVACOES
Imagens de satélite Prefeitura
gens de 2002 Municipal de | Mosaico de Imagens
QuickBird
Porto Alegre

Copias em meio
1990/91 METROPLAN analdgico.
Voo da FAB.

Fotografias Aéreas
Verticais

Folhas
(digitalizadas):
2970/3,2970/4,
2987/1,2987/2 €
2987/4
Equidistincia
Base altimétrica o1 Hasenack, Weber original de 1m,
vetorial continua ore & Lucatelli MNT elaborado com
equidistincia de sm

19754 DSG

Cartas Topograficas 1978

O passo seguinte refere-se a elaborac¢do dos mapas morfométricos
(clinografico e hipsométrico) em meio digital e a fotointerpretacio
das fotografias aéreas na escala de 1:40.000, resultando na cria¢do do
mapa de elementos do relevo. Esse mapa representa os aspectos mor-
fologicos da area interpretada e, juntamente com a base cartografica, o
ponto de partida para a constru¢do do mapa geomorfolégico.

O produto da fotointerpretagdo constituiu-se em um conjunto de
estereogramas (um para cada estereopar), contendo os dados para o
mapa de elementos do relevo. Esses estereogramas foram georreferen-
ciados, utilizando-se de pontos identificiveis nas aerofotos e na carto-
grafia basica.

Apbs o georreferenciamento, o material foi digitalizado e validado,
visando ao seu uso em sistema de informacdo geografica (software Ar-
cGis 9.2). Os trabalhos de campo e revisdes da fotointerpretagio pos-
sibilitaram a consolidacio dos poligonos, tanto no que se refere ao seu
desenho quanto a sua classifica¢do.

A interpretacio de todo o material adquirido é fundamental nos
trabalhos de campo, os quais proporcionam checar a fotointerpretacio
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realizada e observar as feicoes de relevo e, também, correlacionar os
diferentes padrdes de formas de relevo com o uso do solo. Nesse senti-
do, hi a possibilidade, ainda, de fazer registros fotograficos das fei¢cdes
caracteristicas.

A elaboragdo da carta final é o resultado da sintese das interpreta-
¢Oes a partir das etapas anteriores. O mapa geomorfoldgico representa,
dessa forma, as diferentes unidades de relevo contendo informacoes
sobre a morfologia, morfometria, litologia, uso da terra, morfogénese,
morfocronologia, entre outras. Assim, tais informacdes possibilitam
inferir questdes de potencialidades e fragilidades ao uso antrépico.

3.Caracterizagao Geoldgica E Geomorfologica
Regional

No dmbito regional, o municipio de Porto Alegre esta localizado numa
regido de contato entre diferentes unidades morfoesculturais do relevo
do Rio Grande do Sul. De acordo com a compartimentagdo do relevo,
proposta por Suertegaray e Fujimoto (2004), em Porto Alegre, eviden-
ciam-se o Planalto Uruguaio Sul-rio-grandense e a Planicie e/ou Terras
Baixas Costeiras, além dos sedimentos provenientes da Depressio Pe-
riférica (Figura 2).

O Planalto Uruguaio Sul-rio-grandense esta representado predomi-
nantemente por rochas igneas e metamoérficas de idade Pré Cambria-
na sobre as morfoestruturas do Craton Rio de La Plata e do Cinturao
Orogénico Dom Feliciano. Essas morfoestruturas demonstram na sua
dinimica de formagdo atividades do Ciclo Brasiliano, periodo de movi-
mentac¢des regionais durante o afastamento das Plataformas Sul Ame-
ricana e Africana. O Planalto destaca-se pelos caracteres tecténicos e
litologicos de sua formagdo e por diferentes graus de dissecagdo.
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Figura 2: Compartimentac¢io das Unidades Morfoesculturais do Estado do Rio
Grande do Sul.
Fonte: SUERTEGARAY e FUJIMOTO (2004).

O Cinturdo Dom Feliciano e o Craton Rio de La Plata serviram de
fonte de material para a sedimentacio Paleozoica, que veio ocorrer na
Depressdo Intra-craténica do Parana (Bacia do Parand). Os sedimentos
que preencheram essa bacia tém caracteristicas predominantemente
continentais. A disposicio desses sedimentos é periclinal, ou seja, mer-
gulham em direc3o ao eixo da bacia, assinalado aproximadamente pela
posicdo atual dos rios Parand e baixo-Uruguai. Observa-se que, nesse
tempo, esses processos ocorriam em espago hoje denominado Conti-
nente do Gondwana, isto é, quando o continente Africano e Americano
constituiam uma inica massa continental. A deriva do Gondwana para
o norte resultou da colisio, ha 270 Ma, com a Laurasia, um antigo con-
tinente existente no hemisfério norte, vindo a formar a Pangeia.

Quando a Pangeia passou a fragmentar-se, provocou o rompimen-
to do Gondwana, levando a separacio da América do Sul e da Africa
e a abertura do Oceano Atlantico (iniciada a 132 Ma). Grandes falhas
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segmentaram o Gondwana, por onde extravasou enorme volume de la-
vas que formaram as sucessivas camadas de basaltos do Planalto Meri-
dional do Rio Grande do Sul e adjacentes.

Constitui, por conseguinte, o final da Era Mesozoica, a etapa da evo-
lucao geologica mais importante para a compreensdo das unidades geo-
morfolbgicas atuais no estado Rio Grande do Sul. Os principais fatores
responsaveis pela nova configuracio da paisagem sio: falhamentos que
resultaram no soerguimento do Planalto Uruguaio Sul-rio-grandense e
do Planalto Meridional; e as oscila¢des do nivel do mar (Quaternario), in-
fluenciando na dindmica dos processos geomorfoldgicos nesse espaco.

Para melhor compreender essa fase, é importante lembrar que foi
provavelmente no médio Jurassico e médio Creticeo, com a fragmenta-
¢do do continente de Gondwana, que ocorreu uma série de alinhamen-
tos de falhas e reativacdes, fundamentais para a individualiza¢do das uni-
dades de relevo atuais. Além desses fatores, a fragmentacio do antigo
continente promoveu também a abertura do Atlintico e, por consequén-
cia, uma nova dindmica na area, derivada agora da proximidade do mar.

A formacdo da Planicie Costeira insere-se nesse contexto e, para
compreendé-la, é necessario analisar os principais aspectos estruturais
que deram origem a Bacia Sedimentar de Pelotas. Esta se encontra re-
lacionada com os eventos geotecténicos que ocasionaram a abertura do
Oceano Atlintico, a partir do Juréssico, e que resultaram na ruptura do
bloco continental gondwanico e a posterior separagido dos continentes
africano e sul-americano (ALMEIDA, 1967 e 1969). A Bacia de Pelotas
cobre uma area em torno de 70.000 km?, com limite externo até a isé-
bata de 20om. A sua sedimentacio teve inicio com a deposi¢do da sequ-
éncia do mar, enquanto ocorria o afastamento progressivo das massas
continentais sul-americanas e africanas e a formacio do piso ocednico a
partir da Cordilheira Mesoatlantica (VILLWOCK, 1984).

Na Bacia de Pelotas, sio encontradas falhas do embasamento
subparalelas a costa e que originaram grandes grabens assimétricos,
escalonados e que se aprofundam em direcio a leste. Esses sdo oriun-
dos dos sucessivos basculamentos sofridos pela margem continental,
a qual se rompia ao acompanhar a subsidéncia da costa ocednica ad-
jacente, submetida ao resfriamento. Ao longo desse processo, foram
acumulados, durante a Era Cenozdica, mais de 8.ooom de sedimentos
continentais, transicionais e marinhos. A por¢do superior dessa sequ-
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éncia sedimentar estd exposta na Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul em uma ampla area de terras baixas, ocupadas por um grande sis-
tema lagunar.

As variag0es positivas e negativas do nivel do mar tém fundamental
importancia no estudo da Planicie Costeira, pois seu desenvolvimento
morfologico e geoldgico esta diretamente relacionado as migragdes da
linha de praia durante as altimas épocas geoldgicas, determinando o
aparecimento de ambientes costeiros de deposi¢do.

Segundo Villwock e Tomazelli (1995), a Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul tem sua formagdo associada a periodos regressivos e
transgressivos dos Ultimos periodos geoldgicos (Cenozoico: periodo
Terciario e Quaternario). Ao longo desses periodos, sucederam-se de-
positos continentais e marinhos que originaram uma sequéncia de
sistemas/barreiras. Estas, sucessivamente, isolaram por¢des de espago
ocupadas pelo mar, que, posteriormente e progressivamente, foram
sendo colmatados, dando origem as feicdes geomorfologicas atuais,
bem como a individualizag3o dos sistemas lagunares.

O relevo da Planicie e Terras Baixas Costeiras em Porto Alegre estd
associado predominantemente a deposicio lagunar e fluvial, configu-
rando-se em uma area plana, homogénea, sem dissecagdo, onde domi-
nam os modelados de acumulagdo representados predominantemente
pelas planicies e terracos lacustres e fluviais.

4. Descricao e Caracterizagao Do Mapa
Geomorfolégico

A descri¢io da compartimentacio das formas de relevo segue a pro-
posta taxondémica de Ross (1992). No dmbito da morfoestrutura o
municipio apresenta duas unidades: o Escudo Uruguaio Sul-rio-gran-
dense, que tem como unidade mofoescultural o Planalto Uruguaio
Sul-rio-grandense e a Bacia Sedimentar de Pelotas, representada pela
morfoescultura denominada Planicie e/ou Terras Baixas Costeiras. A
caracteriza¢do das feicGes de relevo na area de estudo baseia-se na car-
acterizagdo morfométrica, morfoldgica e suas relagdes com a litologia,
anteriormente analisados por Fujimoto e Dias (2009). A identificacio e
distribui¢do de todos os compartimentos do relevo estdo representadas
no Mapa Geomorfolégico do municipio de Porto Alegre (Figura 3).
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4.1. Unidade Morfoescultural Planalto Uruguaio Sul-
rio-grandense

O Planalto Uruguaio Sul-rio-grandense destaca-se pelos caracteres tec-
tonicos e litologicos de sua formagao e por seus diferentes graus de dis-
secagdo, cujas altitudes médias, na regido metropolitana de Porto Ale-
gre, estdo predominantemente em torno de 5om a 10om. Apresenta-se
com uma diversidade morfologica marcadamente em formas de mor-
ros e colinas de dimensdes variadas, situados no centro do municipio,
formando uma faixa alongada de direcio NE-SW, predominantemente.
Na 4rea de estudo, o Planalto est representado por Unidades Morfolé-
gicas ou Padrdes de Formas Semelhantes, que sio: Padrio em forma
de morros, em forma de morros associados com colinas, em forma de
morros isolados e em forma de colinas. Esses compartimentos situam-
-se predominantemente na parte central e no limite leste do municipio
e apresentam as maiores altitudes e declividades de Porto Alegre.

Padrdo em Forma de Morros

O padrio em forma de morros é constituido por rochas graniticas
geradas durante os estigios de evolug¢do do Cinturdo Orogénico Dom
Feliciano. Esse cinturdo foi originado pela colisdo entre dois antigos con-
tinentes, um sul-americano e outro africano, que esta representado por
uma associagio de rochas alongadas de dire¢do predominante NE-SW.

Esse compartimento é formado por um conjunto de morros com
topos convexos e alguns agucados, configurando cristas. Apresenta as
maiores eleva¢gdes do municipio, com altitudes predominantes entre
210 a 240m (elevagdo maxima de 311m) e declividades entre 10 a 20%
(Figura 8). As vertentes apresentam segmento predominantemente
retilineo-céncavo. Nesse padrdo, encontram-se as nascentes dos cursos
d’agua, tendo uma rede de drenagem caracterizada predominantemen-
te por arroios com vales bem entalhados, em forma de V. Os topos e as
altas vertentes dos morros sdo, em sua maioria, areas pouco ocupadas
pelas moradias urbanas e, de modo geral, apresentam vegetagdo exube-
rante na vertente voltada para o sul e cobertura vegetal de menor porte
na vertente norte, na qual também ocorrem areas de rocha exposta.

Esse conjunto de formas de relevo é constituido basicamente por
rochas graniticas e de sedimentos procedentes do granito. Os solos so
classificados como Neossolos Litdlicos, pois sdo rasos e com grande in-
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cidéncia de afloramentos rochosos, mataces de grandes dimensdes,
que aparecem nas altas e médias vertentes, enquanto que os solos re-
lativamente profundos sdo encontrados, predominantemente, na baixa
vertente, associados aos segmentos céncavos. Os topos e as altas verten-
tes dos morros apresentam estrutura fisico-quimica de desagregacio/
decomposicio através de fraturas e esfoliacdo esferoidais, retrabalhando
os matacdes e as rochas expostas.

MAPA GEOMORFOLOGICO DO MUNICIPIO DE PORTO ALEGRE - RS
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Figura 3: Mapa Geomorfologico de Porto Alegre — RS.

Padrdo em Forma de Morros Associados com Colinas

Esse compartimento de morros estd associado com formas em colinas
e também ¢é constituido por rochas graniticas, geradas durante os esta-
gios de evolug¢io do Cinturio Orogénico Dom Feliciano. No entanto, em
alguns segmentos desse compartimento, so encontradas significativas
rampas coluvionares, com declividades médias de 2 a 5%, as quais se
caracterizam por depositos originados por processos gravitacionais e/
ou originados de alteracio in situ do embasamento cristalino.

Esse padrio é formado por um conjunto de morros com topos conve-
xos associados com formas em colinas, com topos predominantemente
convexos, cujas altitudes médias estdo entre os intervalos de 30 a Gom e
60 a gom. As declividades médias estio predominantemente nas clas-
ses de 2 a 5% e de 5 a 10%. Caracteriza-se pela associa¢do de morros
e colinas de dificil delimitacdo entre essas duas feicGes. As vertentes
apresentam segmento predominantemente convexo-concavo. Os seg-
mentos céncavos situam-se preferencialmente nas médias e nas baixas
vertentes e estdo associados as nascentes dos cursos d’agua (Figura 4).

Esse conjunto de formas de relevo é constituido basicamente por
rochas graniticas e de sedimentos procedentes do granito. Os solos s3o
classificados como Neossolos Litélicos, pois sdo rasos e com grande
incidéncia de afloramentos rochosos, matacdes de grandes dimensdes
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que aparecem nas altas e médias vertentes, enquanto que os solos re-
lativamente profundos s3o encontrados, predominantemente, na baixa
vertente, associados aos segmentos céncavos.

Padrdo em Forma de Morros Isolados

Os morros isolados também sio formados por rochas graniticas gera-
das durante estagios da evolu¢do do Cinturdo Orogénicas Dom Felicia-
no. Esses morros encontram-se isolados entre si devido as varia¢ées do
nivel do mar que ocorreram no Quaternario e dos sucessivos eventos
trans-regressivos marinhos. Nesse periodo, o mar invadiu grandes are-
as de Porto Alegre, deixando emersos apenas os morros. O conjunto
de morros que, no passado, pertencia ao grande conjunto granitico lo-
calizado na area central do municipio, atualmente, apresenta isolado
devido ao preenchimento dos antigos vales por sedimentos depositados
durante a transgressdo marinha. Com o restabelecimento do nivel do
mar, ficam evidentes os depdsitos sedimentares que isolaram os mor-
ros. O aspecto morfoldgico mais caracteristico desse compartimento é
apresentar formas arredondadas ou alongadas, com topos convexizados
e vertentes com segmento retilineo-céncavo. As altitudes sdo menos
elevadas que os demais morros do municipio, situando-se entre o in-
tervalo de 30 a 6om, com declividades predominantes entre 5 a 10%.

Figura 4: Vista da regido central de Porto Alegre, localizada sobre o Padrio
em Forma de Colinas e, ao fundo (sul do municipio), o Padrdo em Forma de

Morros (19 de janeiro de 2011).

Esse conjunto de formas de relevo é constituido basicamente por
rochas graniticas e de sedimentos procedentes do granito. Os solos sdo
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classificados como Neossolos Litélicos, pois sdo rasos e com grande
incidéncia de afloramentos rochosos, matacdes de grandes dimensdes
que aparecem nas altas e médias vertentes, enquanto que os solos re-
lativamente profundos sdo encontrados, predominantemente, na baixa
vertente, associados aos segmentos céncavos.

Padrio em Forma de Colinas

Esse padrdo em formas de colinas também é formado por um con-
junto de rochas do Cinturdo Orogénico Dom Feliciano. As rochas
graniticas e os migmatitos que sustentam as colinas tém caracteris-
ticas texturais e estruturais que geram grandes facilidades para a per-
colagdo de dguas e, consequentemente, propicio a intensificacdo dos
processos de intemperismo e de entalhamento fluvial. Nesse sentido,
pode-se compreender a diferencia¢io entre as formas de relevo em
colinas com altitudes e declividades moderadas, sob o manto de alte-
racdo extremamente profundo, e as formas de relevo em morros com
altitudes e declividades elevadas, sob manto de alteracio, no geral,
pouco desenvolvido.

De idade Cenozoica, esse padrido é formado por um conjunto de
colinas de topos convexos e vertentes com segmento predominante-
mente convexo-cdncavo. Dentro desse padrdo, distinguem-se colinas
com interflivios médios e amplos. As colinas com interflavios médios
apresentam vales fechados (em V) e situam-se na parte central do mu-
nicipio (divisa com o municipio de Viam3o), apresentando altitudes
predominantes entre 40 a 8om e declividades entre 5a10%. As colinas
com interflivios amplos e vales abertos (em fundo chato), localizam-se
ao norte do municipio e apresentam altitudes predominantes entre 20
a 6om e declividades entre o a 2%.

Esse conjunto de formas de relevo é constituido por rochas de com-
posi¢do granitica e de migmatitos que, no contato com os granitos,
apresentam caracteristicas transicionais e interconectadas. Também
apresentam depositos eluvionares, compostos de areias grossas, aver-
melhadas, mal selecionadas, com matriz siltico-argilosa de origem pe-
dogenética. Os solos sdo classificados como Argissolos Vermelhos e
Argissolos Vermelho-amarelos, caracterizados como solos profundos
que apresentam horizontes A, B e C, de ocorréncia predominante em
relevo ondulado ou levemente ondulado.
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4.2. Unidade Morfoescultural Planicie ou
Terras Baixas Costeiras

A Planicie ou Terras Baixas Costeiras estd representada por padrdes de
formas semelhantes que s3o: Padrdo em forma de colinas isoladas, em
forma de patamares planos, em forma de planicies flavio-lagunares,
em forma de planicie flivio-lagunares com banhados, em forma de pla-
nicies flivio-lagunares com corddes arenosos, em forma de planicies
fluviais, em forma de planicies deltaicas e em forma de superficie pla-
na tecnogénica. Tais padrdes estdo localizados principalmente na parte
norte, oeste e sul do municipio e correspondem as menores altitudes e
declividades de Porto Alegre.

Padrdo em Forma de Colinas Isoladas

As colinas correspondem aos sedimentos arenosos depositados em
virtude dos movimentos de transgressdo e regressao do nivel do mar
no Pleistoceno. Esse conjunto de formas de relevo é constituido por
sedimentos eluvionares e coluvionares que ocorrem nas proximidades
dos morros de Porto Alegre. As condigdes climaticas atuais permitiram
uma estabilizacdo dos sedimentos com ativagdo dos processos pedo-
genéticos, convexizacio das vertentes, entalhamento fluvial e gravita-
cional/pluvial. Os solos predominantes nesse compartimento sio clas-
sificados como argissolos vermelhos e argissolos vermelho-amarelos,
caracterizados como solos profundos que apresentam horizontes A,
B e C, de ocorréncia predominante em relevo ondulado ou levemente
ondulado.

A morfocronologia aponta o Padrio em Forma de Colinas Isoladas
como sendo do Pleistoceno/Holoceno e apresentando formas em coli-
nas constituidas de sedimentos arenosos recentes. As altitudes predo-
minantes encontram-se entre 20 a 4om. As declividades predominan-
tes estdo na faixa entre 2 a 5%. S3o colinas com vertentes convexizadas
com baixa densidade de drenagem. Ocorre uma suave ruptura topogra-
fica entre as colinas e as 4reas de planicie adjacentes.

Padrio em Forma de Patamares Planos

O padrio em forma de patamares planos é constituido, de modo ge-
ral, por terracos fluviais, os quais representam antigas planicies de

129



ciencigenatura UFSM, 34(2)

130

inundac¢do que foram abandonadas. Esse padrdo apresenta formas em
patamares aplainados, de largura variada, um pouco mais elevada que
as areas de planicies fluviais adjacentes. Tais patamares, por vezes,
ocorrem de modo semelhante ao longo das vertentes opostas do vale
e, por outras, de maneira isolada, ou seja, ocorrem em apenas um dos
lados do vale. As altitudes estdo em torno dos 2om e a declividade é
menor que 2%.

Esse conjunto de formas de relevo é constituido por depésitos elu-
vionares de areias médias a grossas, mal selecionadas, com origem pe-
dogenética, com formas de conglomerado, em alguns locais recobertos
por manto coluvional e aluvial. De origem holocénica e pleistocénica,
esses depobsitos estdo associados aos Sistemas laguna-barreira (depd-
sitos eluvionares e terragos fluviais). Os solos s3o classificados como
planossolos hidromoérficos, gleissolos haplicos e plintossolos argiltvi-
cos, caracterizados por serem mal drenados, localizados em areas de
varzea, com um relevo plano a suavemente ondulado.

Padrdo em Forma de Planicies Flavio-lagunares

A formagio das Planicies Flivio-lagunares ocorreu a partir dos deposi-
tos sedimentares originarios principalmente da segunda grande trans-
gressdo marinha, ocorrida no pleistocénico, que ligaram Porto Alegre
ao continente por areas planas alagadicas e terracos arenosos. Além
da deposicdo através da variac¢do do nivel do mar, originando formas
trabalhadas pela a¢do lagunar (da laguna dos Patos), houve a estrutu-
racdo dos canais fluviais, presentes nesse compartimento, a partir da
formacio dos terracos fluviais.

De idade Holocénica, esse padrio compreende uma extensa area
plana com cotas altimétricas inferiores aos 2om e com declividades
menores que 2%. Estendem-se em dire¢3o sudeste-noroeste, acompa-
nhando a transic¢io dos morros até a orla do Guaiba. Apresenta ondula-
¢Oes suaves e sdo entrecortadas por colinas isoladas, planicies fluviais,
morros isolados e morros associados com colinas (Figura 5).
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Figura 5: Planicie Fluvial do Arroio do Salso, adjacente as planicies flvio-la-
gunares no bairro Serraria, zona sul de Porto Alegre. Ao fundo, morro isolado

(19 de maio de 2009).

Esse conjunto de formas de relevo é constituido por sedimentos
argilo-areno-conglomeratico e conglomerético. Localmente recobertos
por manto coluvional e aluvial de paleossolos ferraliticos, s3o depésitos
de fluxo de detritos, associado também a depésitos lacustres. Os solos
s3o classificados como Planossolos Hidromérficos, Gleissolos Haplicos
e Plintossolos Argilavicos, caracterizados por serem mal drenados, lo-
calizados em areas de varzea, com um relevo plano a suavemente on-

dulado.

Padrdo em Forma de Planicie Fluvio-lagunar com Banhados

O sistema deposicional Laguna-barreira, ocorrido no Holoceno, isolou
essa 4rea em depressdo, ficando representada pelo Sistema Lagunar
Guaiba-Gravatai. A posterior sedimentacio trazida pelos rios transfor-
mou essa depressdo em um ambiente de sedimentagio fluvial, lagunar
e paludal e, posteriormente, importantes depoésitos turficeos se desen-
volveram.

De idade Holocénica, esse padrdo configura-se em uma extensa area
plana, localizada ao norte do municipio, apresenta cotas altimétricas in-
feriores aos 20m e com declividades menores que 2%. A rede de drena-
gem ¢é representada pelos banhados e por canais retilinizados (Figura 6).
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Figura 6: Padrao em Forma de Planicie Flivio-Lagunar com Banhado localiza-

do ao norte do municipio, préoximo a BR 290 (24 de abril de 2011).

Esse conjunto de formas de relevo é constituido por depoésitos de
planicie associados aos canais fluviais, contendo areias grossas e con-
glomeraticas. Os solos s3o classificados como gleissolos, planossolos
localizados em 4reas de acumulacio de 4dgua, sdo caracterizados como
um ambiente que evidencia a auséncia de oxigénio, propiciando pro-
cessos de acumulagio de material orginico e intensa redu¢io quimica.

Padrio em Forma de Planicies Flivio-lagunares com Corddes Arenosos
A formagdo da Planicie Fluvio-lagunar com Corddes Arenosos ocorreu
a partir dos depdsitos sedimentares, originaria da quarta e tltima gran-
de transgressdo marinha ocorrida no Holoceno. A progressiva regres-
s3o marinha favoreceu a constituicio de barreiras, consequentemente,
das planicies com corddes arenosos, localizadas ao sul do municipio,
que acompanham a margem do Guaiba. As enseadas do Guaiba estio
relacionadas a circulagio interna das dguas e consequente erosio e de-
posicdo dos sedimentos.

De idade Holocénica, esse padrdo compreende uma superficie extre-
mamente plana, com pequenas areas alagadas, corddes arenosos e du-
nas estaveis, dispostas paralelamente as enseadas e/ou linhas de praia
do Guaiba. As declividades s3o menores que 2% e as altitudes menores
que 20 metros. A rede de drenagem é densa e significativa nesse com-
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partimento. Arroios de regime fluvial perene nascem nas altas vertentes
dos morros, atravessando essa unidade até desaguar no Guaiba.

Esse conjunto de formas de relevo é constituido por depésitos holo-
cénicos representados por sedimentos areno-argilosos, com areias de
grossas a finas, moderadamente selecionadas, que ocorrem em forma
de feixes de restinga as margens do Guaiba. Os solos s3o classificados
como neossolos quartzarénicos e gleissolos, caracterizados por serem
profundos e possuirem horizontes A-C, todos de textura muito arenosa.
Variam de solos bem a mal drenados, dependendo da sua configuracio
topografica: superficie elevada ou rebaixada, respectivamente.

Padrao em Forma de Planicies Fluviais

De idade Holocénica, esse padrdo consiste em uma area plana, com
declividades inferiores a 2%, situada ao longo de trechos de alguns ar-
roios do municipio. Sdo areas com sedimentos decorrentes da erosio
e deposicio fluvial, que possuem altitudes predominantes inferiores a
20 metros.

Esse conjunto de formas de relevo é constituido por areias grossas e
conglomeraticas, decorrentes da agdo fluvial. Os solos sdo classificados
como planossolos hidromérficos, gleissolos haplicos e neossolos flivi-
cos, originados de sedimentos fluviais, os quais compdem uma estra-
tificagdo de granulometria variavel, apresentam horizontes A-C, com a
presenca irregular de matéria organica.

Padrio em Forma de Planicies Deltaicas

O processo de formacio das Planicies Deltaicas ocorreu pelo aporte de
sedimentos originarios da quarta grande transgressdo marinha do Ho-
loceno e de sedimentos vindos dos cursos d’agua que desdguam no lago
Guaiba. Os rios Jacui, Sinos, Cai e Gravatai, ao desaguarem no Guaiba
(um grande reservatério de dgua), diminuem a sua competéncia, ocor-
rendo depésito de material areno-argiloso, formando bancos submer-
sos de areia e lama. Esses bancos evoluem até formar ilhas recortadas
por inimeros canais distributarios.

De idade Holocénica, esse padrido é composto por um conjunto de
oito grandes ilhas e de oito ilhas menores, localizadas no delta do rio
Jacui. S3o areas planas, com declividade inferior a 2%, onde sdo encon-
tradas as mais baixas altitudes do municipio, menos de 10 metros. Sio
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areas de terras baixas, alagadicas, com canais anastomosados, apresen-
tam areias inconsolidadas de idade holocénica. Em seu interior, existem
banhados, meandros abandonados e indicios de paleocanais.

Esse conjunto de formas de relevo é constituido por areias grossas e
finas e de argila, correspondentes aos depésitos deltaicos provenientes,
predominantemente da Depressdo Periférica. Variam em tonalidades
de amareladas a pretas, moderadamente selecionadas, com abundantes
restos vegetais. Os solos sdo classificados como Gleissolos e Neossolos
flavicos, originados de sedimentos fluviais, com uma estratificagdo de
granulometria variavel, s3o profundos, mal drenados e com deficiéncia
de oxigénio, propiciando acumulagdo de material orgéinico.

Padrio em Forma de Superficie Plana Tecnogénica

O aterro de Porto Alegre foi construido pela deposi¢do de material reti-
rado de outras areas e do remanejamento de material do préprio local.
Segundo Souza e Miiller (2007), a sua construgdo teve inicio a partir
do século XIX, com algumas pequenas faixas de terra reduzindo o lago
Guaiba. O aterro ainda prossegue, sendo que, em 1990, a drea central
equivalia ao triplo da area inicial (Figura 7).

Figura 7: Area central de Porto Alegre, localizada sobre o Padrao em Forma de
Superficie Plana Tecnogénica (aterro) adjacente ao Guaiba. Ao fundo o Padrdo
em Forma de Morros e de Morros associados com Colinas, na zona sul do

municipio (19 de janeiro de 2011).
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Esse padrdo é composto por uma alongada faixa plana, criada a mar-
gem leste do Guaiba. E uma forma construida a partir do aterramento
e retiliniza¢do da orla. Configura-se em uma superficie plana com de-
clividade inferior a 2% e altitudes de, no maximo, 3om. Esse conjunto
de formas de relevo é constituido por depésitos tecnogénicos (predo-
minantemente de depdsitos arenosos). Os solos sdo classificados como
tipo de terreno ou tecnogénicos, estando associados a alteracio pela
a¢do humana, na forma de areas de empréstimo (aterro).

5. Consideracdes Finais

O Mapa Geomorfoldgico permitiu contextualizar o municipio de Porto
Alegre no quadro geoldgico e geomorfoldgico regional, bem como pro-
porcionar a obtencdo de caracteristicas morfologicas, morfométricas, li-
tologicas e morfocronolégicas fundamentais em um tinico documento
de sintese.

A anélise dos padrdes de relevo permitiu reconhecer os tipos de re-
levo e os processos a eles relacionados, buscando compreender como os
processos articulam-se entre si e como evoluem os grandes conjuntos
de formas de relevo. Nesse sentido, é possivel vislumbrar o significado
do relevo no contexto ambiental, pois um estudo geomorfolégico preo-
cupado com os processos passados e presentes na constitui¢do do relevo
caracteriza o funcionamento das diferentes paisagens e torna possivel
compreender o funcionamento dos processos e prognosticar varios
aspectos do seu comportamento. Segundo Argento (1994:366), “nos
projetos de gerenciamento ambiental ou até mesmo numa concepedo mais
integradora, como de gestdo do territério, os mapeamentos em base geomor-
foldgica tém sido priorizados...”, pois as formas refletem um comporta-
mento dindmico da paisagem, do passado ao presente, estando sujeitas
a ajustes em seu modelado, como resultado de suas rela¢des com os
processos que atuam sobre ela.

Buscar o significado do relevo no contexto ambiental permite visu-
alizar o conjunto de fatos integrantes da paisagem e possibilita a reali-
zagdo de andlises para avaliar os diferentes graus de interferéncia e de
inter-relacdes das variveis que caracterizam um determinado quadro
natural. Um mapeamento sistematico das feicdes geomorfologicas, de
acordo com a proposta taxonémica de Ross (1992), facilita uma avaliacio
pouco mais precisa das provaveis tendéncias evolutivas do ambiente.
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Esse mapeamento (realizado com intuito de tornar-se um docu-
mento de base) pode ser utilizado em outros estudos que necessitam
conhecer os mecanismos de funcionamento das diversas unidades da
paisagem, com o intuito de contribuir no planejamento e gestdo do
territorio.
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