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ANALISES DE TRANSFORMACOES MORFODINAMICAS
EM SiTIO URBANO: O CASO DA VILA AUGUSTA/
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Resumo: A Vila Augusta, localizada na periferia da Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS, freqlientemente é afetada por inundagdes. Para embasar
o fendmeno das inundagdes e criar elementos de reflexao sobre a eficiéncia das medidas preventivas adotadas na Vila Augusta, foram desenvolvidas
atividades de interface gabinete-campo, de levantamentos bibliogréficos, produgéo de documentos cartograficos, vistorias e entrevistas sobre area de
estudos que, especialmente embasadas em ROSS (1992) e FUJIMOTO (2001), objetivaram analises de transformagdes morfodindmicas, associadas as
intervengdes antropicas, nos padrdes de formas semelhantes do relevo da bacia hidrografica em que se insere a Vila. As intervengdes sdcio-ambientais,
na Vila e em sua bacia hidrografica de insercéo, alteram dindmicas naturais e inserem outros ritmos ao ambiente, sobretudo, com relag&o aos processos
de eroséo e deposigao, intensificando-os. As tentativas de resolugao das inundagdes na Vila estéo centradas em intervengdes infra-estruturais junto aos

canais fluviais que a drenam. Todavia, tratam-se as inundagdes de fendmenos que reflexos das transformagées morfodinamicas no contexto das vertentes

da bacia hidrografica.
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Consideragées Introdutorias

Em areas do urbano, em virtude da comumente elevada
densidade ocupacional, a topografia surge como um importante
elemento a orientar o processo de ocupagado. Nas atividades de
planejamento sobre as cidades s&o pertinentes as preocupacgoes
com as caracteristicas do sitio urbano.

Esse reconhecimento, da importancia do estudo do relevo, ndo
¢ fortuito, pois os relevos constituem pisos sobre 0s quais se fixam
as populagdes humanas e séo desenvolvidas suas atividades, das
quais derivam valores econdmicos e sociais. Em fungdo de suas
caracteristicas e dos processos que sobre eles atuam, os tipos de
relevo podem oferecer, para as sociedades, niveis de beneficios ou
riscos dos mais variados. Suas maiores ou menores estabilidades
decorrem de suas tendéncias evolutivas e das interferéncias que
podem sofrer dos demais componentes ambientais, sobretudo, da
propria agdo do homem (MARQUES, 1995).

A Geomorfologia analisa as formas de relevo focalizando suas
caracteristicas morfoldgicas, materiais componentes, processos

atuantes e fatores controlantes, bem como a dindmica evolutiva.
Compreende os estudos voltados para os aspectos morfoldgicos
da topografia e da dindmica responséavel pelo funcionamento e pela
esculturagdo das paisagens topogréficas (CHRISTOFOLETTI, 1995).

O conhecimento geomorfolégico tem buscado respostas
para questdes que possam explicar como processos se articulam
entre-si; como evoluem os conjuntos de relevo; qual o significado
do relevo no contexto ambiental; como interferir ou controlar o
funcionamento dos processos geomorfol6gicos; como conviver com
0s processos catastroficos; como projetar (no espago e no tempo)
o comportamento dos processos e as formas de relevo resultantes
(MARQUES, 1995).

Embora numa grandeza espacial-regional a paisagem
topografica pareca imutavel, entretanto, numa escala local e ou
pontual, pode apresentar modificagdes sensiveis no transcurso de
décadas e ou mesmo de anos. Processos, tais como deslizamentos,
vogorocamentos, carreamento de detritos das vertentes ou
assoreamentos, sdo geralmente interpretados como indicadores
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de modificagdes ou, até mesmo, como desequilibrios na paisagem
(CHRISTOFOLETTI, 1995). Reconhecemos tais processos como
morfodinémicas.

Este trabalho objetiva, justamente, anélises de transformagdes
morfodindmicas em sitio urbano, resultantes de intervengdes

antrépicas sobre padrdes de formas semelhantes do relevo (ROSS,
1992) na sua bacia hidrogréfica de insergéo. O sitio urbano analisado
compreende area da Vila Augusta, a qual esta inserida na bacia
hidrogréfica do arroio Dorneles (Fig. 1).
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Figura 1 Loclizagdo da Vila Augusta na bacia hidrografica do arroio Domeles (adaptado de REHBEIN, 2005)

A Vila Augusta se localiza num dos mais importantes centros
urbanos do territorio brasileiro, a Regido Metropolitana de Porto
Alegre — RMPA, mais especificamente no municipio de Viamao.

Na bacia hidrogréfica do arroio Dorneles a Vila contempla
confluéncias de cinco canais fluviais que drenam, montante a Vila,
expressiva area urbana do municipio de Viamé&o.

Aurbanizagéo na Vila e em sua bacia hidrografica de insercéo
é caracteristica das periferias metropolitanas brasileiras, ou seja,
extensas dreas predominantemente residenciais que abrigam
uma populagdo de baixa renda, organizada, em muitos casos,
de forma espontanea, sem a preocupag¢do com o espago publico
hierarquizado, sem reservas de areas para equipamentos e servigos
urbanos, sem considerar as relagdes de cada novo loteamento
com o conjunto da cidade que estd sendo gerada e alterada e sem

considerar as restricbes ambientais.

No processo de ocupagao urbana as areas de varzeas,
margens dos cursos d'dgua, encostas ingremes, topos de morro
e dreas de mata nativa, séo subdivididas e habitadas por grupos
excluidos dos segmentos formais do mercado habitacional.

A Secretaria do Meio Ambiente, da Prefeitura Municipal de
Viaméo, registra uma série de atendimentos decorrentes de situagéo
de risco geoldgico. Segundo profissionais ligados a esta Secretaria
e a Secretaria do Planejamento do referido municipio, assim
como pareceres de moradores, sdo também comuns inundagdes
no perimetro urbano da cidade, quando indices pluviométricos
considerados médios sao suficientes para o “ilhamento” de
determinadas vilas, entre elas e de forma proeminente, a Vila
Augusta.
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Essa condicdo, que se expde a Vila, exige das autoridades
competentes politicas de planejamento que, além da intervencéo
iminente, possibilitem orientar o crescimento urbano e a preservagéo
da “sustentabilidade” do ambiente.

A base de sustentagdo 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 a¢Ges humanas, calcado no conhecimento das alteragdes
verificadas. As caracteristicas da area e 0s seus processos operantes
podem ser apreendidos em estudos de diagnésticos, centrados na
busca pela compreensdo de géneses e dindmicas do ambiente
(FORESTI, 1986). As ciéncias véem desenvolvendo uma agéo no
sentido de aprofundar a diagnose dos fenémenos, para chegar a uma
melhor base prognostica ou de controle dos mesmos (ARGENTO,
1995).

Pensando-se em uma atividade destinada a fomentar tais
politicas de planejamento, parte-se da hipétese de que a busca pela
compreensao de géneses e dinamicas da problematica do ambiente
em questdo, sobretudo as inundagdes na Vila Augusta, podem
ser apreendidas sob a perspectiva dos estudos geomorfoldgicos,
centrados em analises das transformagdes morfodindmicas.

Métodos e Técnicas

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 morfoldgicas
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 diagnastico.

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 fenémenos geomorfoldgicos,
ganham compreensdo sobre sua magnitude e freqiiéncia quando
integrados aos inputs energéticos fornecidos por outras categorias
de fendmenos e estéo intimamente relacionados com as condigdes
sdcio-econdmicas das populagdes (CHRISTOFOLETTI, 1995).

Todavia, as areas urbanizadas nao sao apenas receptoras ou
vitimas dos “azares naturais”. Ha também de se avaliar os impactos
no ambiente fisico ocasionados pela urbanizagao, considerando
as transformagdes provocadas nos ecossistemas e geossistemas,
diretamente, pela construcao de areas urbanizadas, e indiretamente,
pela sua agdo de influéncias e relagdes (CHRISTOFOLETTI, 1995).

Considerando-se a abordagem enunciada, afim de se analisar
transformagdes morfodindmicas na area de estudo, apresentam-
se atividades metodoldgicas desta pesquisa, embasadas,
especialmente em FUJIMOTO (2001), e desenvolvidas na interface
gabinete-campo:

As atividades de gabinete compreenderam levantamentos
bibliograficos sobre estudos realizados na area da Vila Augusta e sua
bacia hidrografica de inser¢do, destacando-se estudos geoldgicos,
pedoldgicos, pluviométricos, hidrologicos e da evolugdo (quanti-
qualitativa) nos usos e coberturas do solo, assim como, levantamento
de documentagéo cartografica basica, destacando-se a aquisi¢do
de fotografias aéreas (1:8.000) e de cartas topogréficas (1:10.000)
e a producao de novos documentos cartograficos, entre os quais,
0 mapeamento geomorfolégico e os mapas de usos e coberturas
do solo (1973/99), através da criagdo e operacionalizagdo de um
Sistema de Informagdes Geogréficas.

Para o mapeamento geomorfoldgico, utilizou-se da
proposta taxondémica de ROSS (1992), analisando-se da Unidade
Morfoestrutural &s Formas de Processos Atuais verificadas na area
da Vila Augusta. O mapeamento geomorfoldgico, na area da Vila,
contempla graficamente o 4° Taxon (representado pelas formas
individualizadas do relevo - agradacionais e denudacionais) e o
5° Taxon (representado pelas vertentes ou setores de vertentes
pertencentes a cada uma das formas individualizadas do relevo).

As atividades no campo, na bacia hidrografica do arroio
Dorneles e, especialmente desenvolvidas, na area da Vila Augusta,
constituiram-se de: conferir e corrigir informagdes para elabora¢éo
do mapeamento geomorfoldgico e dos usos e coberturas do solo;
fotografar as principais feicdes do relevo; analisar visualmente e
tatilmente o material de cobertura superficial; analisar condigbes infra-
estruturais e localizacionais de obras (edificagdes, arruamentos...);
realizar entrevistas com moradores, trabalhadores locais e
funcionarios da Prefeitura Municipal de Viamao sobre percepgdes de
transformagdes ambientais na area de estudos; identificar e analisar
géneses e impactos das Formas de Processos Atuais (ROSS,
1992), como formas antrépicas (cortes, aterros) e feicdes erosivas
e deposicionais, nos padrdes de formas semelhantes do relevo e
unidades de vertentes de morfogéneses distintas.

Utilizando-se das atividades de gabinete e campo, combinando-
se informagdes derivadas, reiinem-se elementos para analises sobre
transformagdes morfodinamicas na érea da Vila Augusta.

Resultados e Discusséo
Consideragdes Morfogenéticas
Do ponto de vista fisico, a Vila Augusta esta inserida na
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bacia hidrografica do arroio Dorneles. Na geomorfologia da
bacia hidrografica do arroio Dorneles se evidenciam unidades
geomorfoldgicas de relevos ingremes a formas planas. Essas
unidades geomorfoldgicas sustentam relevos de dissecamento e
acumulagao, representados, na area da Vila Augusta, por colinas
rebaixadas e planicies de aluvides decorrentes de alternancias
climaticas pretéritas (Fig. 2).

As colinas sao formadas por rochas graniticas geradas
durante estagios de evolugao do cinturdo orogénico Dom Feliciano,
que reflete a atividade do Ciclo Brasiliano no sul do Brasil
(FRAGOSO-CESAR etal., 1982). O Granodiorito Lomba do Sabéo e
o Granito Saint Hilaire s&o as unidades geoldgicas geradas durante
a formag&o do cinturdo que sustentam as formas de relevo da érea
de estudo (MENEGAT et al., 1998).

As condicdes texturais porfiriticas, assim como, a presenga
de estruturas fortemente foliadas, zonas de cisalhamento ducteis
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 eroséo, o transporte e a deposi¢éo
cenozdica. 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 relagdo ao Granodiorito Lomba do Sab&o.

Conforme ROSS (1998), apud FUJIMOTO (2001), a variagéo
na densidade de fraturas de um complexo rochoso, associada a agéo
d'dgua, define a concentragdo de matacdes expostos na superficie.
Os matacdes se tratam 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 agao erosiva e deposicional das aguas
sobre a superficie da area de estudo, ddo suporte ao entalhamento
fluvial e génese ao padréo de relevo em formas de planicies. Esse
padréo de relevo se estende ao longo dos arroios que drenam
a Vila e se estrutura numa extensa area plana. Nesses canais

fluviais, intervengdes antrdpicas vem sendo implementadas, como:
retificagdo, uso de muro gabiéo parcial e dragagens periddicas.

Acarga sedimentar nestes canais fluviais é predominantemente
de granulagéo fina (silte e argila) estando intercalada por depdsitos
mais grosseiros, tipicos de eventos pluviométricos mais intensos.

As intervengdes antrépicas (sécio-ambientais), a partir do
aumento da ocupagao urbana nas décadas de 1970/80 na bacia
hidrografica do arroio Dorneles, proporcionaram uma transformagao
nos processos de erosdo e deposigdo, cuja intensidade é
significativamente superior a dos processos naturais.

A erosao e conseqliente deposigao acelerada promovem
um intenso processo de assoreamento no leito dos canais fluviais
de depdsitos tipicamente tecnogénicos, sendo constituido de um
material terroso juntamente com detritos urbanos.

Transformagdes Morfodindmicas do Padréo de Relevo em
Formas de Colinas

No padréo de relevo em formas de colinas se sobressaem
processos de denudagao, resultantes da interacdo entre
condicionantes climaticos, caracteristicas geologico-geomorfoldgicas,
pedoldgicas, hidrolégicas e dos tipos de coberturas e usos do solo.

Do ponto de vista pedoldgico, sobre as colinas, convém
destacar que predominam solos de alta suscetibilidade as erosdes
laminares, dadas caracteristicas fisicas litolégicas e pedoldgicas,
sobretudo texturais e estruturais, associadas as formas geométricas
e declividades das vertentes do relevo - acima de 12%. (TRAININI
etal., 1994).

As vertentes do padréo de relevo em colinas apresentam
superficies de declividades médias na faixa dos 10% aos 20% e
formas geométricas cdncavas, retilineas e convexas (Fig. 2).

Os topos das colinas, plano-convexos, sustentam os divisores
d’agua, os quais estao dispostos, predominantemente, nos sentidos
SW - NE e NO - SE. Tais orientagdes interfluviais condicionam, na
area da Vila Augusta, quatro importantes confluéncias fluviais no
contexto da bacia hidrografica do arroio Dorneles. Essas confluéncias
fluviais formam é&rea de concentragao de fluxos hidricos, com grande
potencial a inundagao.

Os segmentos de vertentes que apresentam morfologia
concava também funcionam como concentradores dos fluxos
hidricos, nestes casos em dire¢do ao fundo dos vales, em fungéo
de suas tendéncias ao escoamento superficial concentrado. Os
processos morfogenéticos parecem atuar com predominancia,
através dos fluxos hidricos. Nas vertentes concavas, em segmentos
de altas e médias vertentes, em setores de maiores declividades
do terreno, os solos apresentam menores espessuras do que em
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MAPA GEOMORFOLOGICO DA VILA AUGUSTA
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Figura 2 Mapa geomorfoldgico da Vila Augusta (adaptado de REHBEIN, 2005). Continua na proxima pagina.
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Figura 2 [Continuagin)

relagdo as baixas vertentes. Os processos de escoamento superficial
concentrado podem ser identificados através de sulcos e ravinas
sobre solos dessas morfologias de vertentes.

Ao contrario das vertentes concavas, as vertentes com
elementos retilineos e convexos se parecem apresentar como areas
dispersoras e condicionadoras a infiltragdo dos fluxos das aguas
de chuvas. Os processos de escoamento superficial difuso e de
infiltrag&o parecem ser predominantes. Essas vertentes apresentam-
se, em geral, com um manto de alteragdo espesso. Na base de
algumas vertentes convexas sao observados depdsitos coluvionares.

As modificagdes no relevo, a partir das intervengdes antrépicas
(socio-ambientais), as quais se encontram na area de estudo
em estagios significativamente adiantados, promovem a criagdo,
indugdo, intensificagdo ou modificagdo do comportamento dos
processos geomorfoldgicos. De acordo com a tipologia e 0 estagio de
alteragéo no relevo, podem-se descrever atividades socio-ambientais
que geram novos padrdes de comportamentos morfodinamicos.

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 agdo direta dos agentes
climaticos. Sucedem-se, sobre 0 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 e CABEDA
(1992), evidenciou que os solos podzélicos vermelho-amarelo
distroficos ou argissolos, solos franco-arenosos predominantes no
padrdo de formas em colinas, apresentaram, quando expostos e
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 redugéo
significativa dos processos de infiltragdo d’agua, aumentando,
conseqlientemente, o escoamento superficial. Conforme GUERRA
(1994) isso muda o sistema erosivo de elevada remogéo/ baixo
transporte, durante o processo de salpicamento, para baixa remogao/
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elevado transporte, durante a fase de escoamento superficial.

A Figura 3 evidencia um loteamento em implantacdo na
bacia hidrografica do Arroio Dorneles, proximo e de caracteristicas
morfoldgicas e pedoldgicas semelhantes a Vila Augusta, que
apresentava erosao acelerada e deposigédo de sedimentos em via
de transporte ja pavimentada, resultante de escoamento superficial,
reducéo da infiltragdo e aumento do escoamento superficial.

O escoamento superficial também é intensificado com a
redugdo da permeabilidade do solo a partir de usos urbanos sobre
0 mesmo, quer pela compactagao ou asfaltamento da superficie na
abertura das vias de transporte publicas (arruamentos) ou pela forma

de uso dos lotes particulares.

Os arruamentos, mesmo que acompanhando curvas de nivel,
ou seja, “respeitando a topografia’, redirecionam fluxos hidricos e
geram padrdes de drenagens nao existentes até sua instalagéo.
As ruas se transformam 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 os declives das
vertentes, dadas precarias condigdes infra-estruturais dos mesmos,
observa-se a instalagao de sulcos erosivos.

. ﬂ‘h.'_ i

Figura 3 Sedimentos transportados por escoamento superficial sobre arruamento.

Fonte: METROPLAN, 2001

Considerando-se ainda os arruamentos, ha os exemplos na
Vila Augusta das parciais e precarias pavimentagoes das vias de
transporte publicas, que intensificam processos denudacionais e
agradacionais.

Durante os eventos chuvosos a dgua encontra uma superficie
impermeabilizada (pavimentada) nos setores de alta vertente, a
impermeabilizagdo, associada a morfologia da via de transporte
(convexa), resulta em um imediato escoamento superficial
concentrado, tornando as laterais da via em leitos pluviais. Porém, no

contato com as se¢des nao pavimentadas, setores de média e baixa
vertente com solo desnudo, a partir da descontinuidade estrutural
ao longo da via, uma significativa velocidade de escoamento d’agua
forma incisdes na superficie ou ravinamentos, potencialmente
erosivos (Fig. 4).

A Vila Augusta esta intensamente parcelada em pequenos
lotes e em significativo nimero destes ndo se observam areas verdes
ou pétios. Nestes casos, 0s espacos intra-lote, além da residéncia,
quando existem estdo concretados e impermeabilizados.
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(B)

Figura 4 (A) - Ravina sobre arruamento no setor de média e baixa vertente da colina; (B) - Arruamento precari-
amente pavimentado sobre setor de alta vertente da colina.

Fonte: REHBEIN, 2005

A impermeabilizagdo modifica o fluxo da agua tanto em
superficie como em sub-superficie, pois ndo permite a infiltragdo e
circulagao d’agua e do ar no solo. As canalizages de dguas pluviais
existentes nas moradias também alteram a direg&o do fluxo natural
das aguas das chuvas.

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

As superficies planas s&o limitadas, em muitos casos, por
degraus de cortes, rupturas de declive e rampas de aterros. Numa
l6gica geométrica, 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.

As mudangas promovidas pelas atividades socio-ambientais
sobre a geometria do padrao de relevo em forma de colinas alteram
sua morfodindmica natural, sobretudo com relagao ao padréo hidrico
de escoamento. Em suma, conforme FUJIMOTO (2001), cortes,
aterros e canalizagbes de aguas, junto a moradias e ao sistema
viario em ambientes urbanos, criam novos padrdes de drenagens, 0s
quais resultam da diminuig&o, de um lado, do escoamento superficial
difuso, do escoamento sub-superficial e da infiltragdo e, por outro,
da intensificagdo do escoamento superficial; 0 que se observa na
Vila Augusta.

Transformagdes Morfodinamicas do Padrao de Relevo em
Formas de Planicies Fluviais

As planicies fluviais, constituidas essencialmente de
sedimentos provenientes das vertentes colinosas, resultam dos
entalhamentos fluviais sobre os granitéides da bacia hidrografica
do arroio Dorneles. As caracteristicas geologicas, geomorfologicas e
pedoldgicas, atreladas a distribuigdo da rede de drenagem da bacia
hidrografica e outros fendbmenos, que garantem a variabilidade das
vazdes fluviais dos arroios, como eventos pluviométricos torrenciais,
condicionam hidrologicamente & ocupagéo sazonal do leito maior dos
canais fluviais pelas aguas de escoamento, em se¢des que drenam
atualmente areas da Vila Augusta.

Antigas moradias da Vila, com mais de 30 anos de existéncia,
anteriores ao surto da ocupagao urbana na bacia hidrografica do
arroio Dorneles, eram construidas em patamares mais elevados
sobre terrenos préximos as confluéncias fluviais, tendo em vista a
ocorréncia de periddicas enchentes.

Considerando-se as dindmicas hidroldgicas, sobre o padréo de
relevo em planicies fluviais, registros histdricos também identificaram
areas permanentemente alagadas, reconhecidas como antigos
banhados, as quais funcionavam como areas reguladoras do
escoamento hidrico, sub-superficial e superficial. Os banhados,
através do chamado “efeito esponja”, em épocas de maior
pluviometria aumentam o tempo de concentragao do escoamento
hidrico, amortecendo as cheias e, nas estiagens, ao dar vazao aos
volumes d’agua acumulados, regularizam as pequenas descargas
em patamares mais elevados.

Entretanto, em meados do século passado, iniciam-se
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processos de intervengdes sdcio-ambientais na bacia hidrogréfica,
0s quais desencadeiam significativas alteragdes nas caracteristicas
e dindmicas naturais fisicas do ambiente.

A ocupacao urbana da bacia hidrogréfica do arroio Dorneles,
marcada por abrupto aumento populacional, resultante de intenso
fluxo migratério para a Regido Metropolitana de Porto Alegre,
acompanhado de expressivo crescimento do numero de instalagdes
publicas e privadas, em condigdes infra-estruturais e localizacionais
precarias, sobretudo nas décadas de 1970/80, resultam em
profundas transformacdes morfodinamicas do relevo.

Assim como sobre o padrao de relevo em formas de colinas,
no padrdo de relevo em formas de planicies fluviais a eliminagéo
da cobertura vegetal e o revolvimento do solo, durante o processo
de loteamento, reduziram a estabilidade dos agregados do solo,
expondo-0 a acdo direta dos agentes climaticos. Sucederam-se,
sobre 0 solo, processos mais intensos de salpicamento, selamento
e escoamento superficial durante eventos chuvosos.

O escoamento superficial também ¢ intensificado com a
impermeabilizagéo 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, com a introdugédo de concreto junto aos
patios das residéncias.

Na planicie fluvial, resultante do escoamento superficial
adjacente, das baixas declividades e infiltrages da superficie,
ocorrem areas de acumulagdo d'agua, sujeitas a alagamentos.

(A)

Visando amenizar os problemas dos alagamentos, observam-
se, sobre toda planicie fluvial, séries de iniciativas, individuais ou de
gestao publica, que vao da implantagéo de aterros a mudangas na
disposigao da rede de drenagem nos loteamentos.

Os aterros alteram declividades e o nivel altimétrico da
superficie, em geral, elevando-a acima do nivel natural das
inundagdes e modificando fluxos hidricos através da construgédo
de valas para drenagem de aguas acumuladas. Em areas da Vila
Augusta, conforme mapeamentos dos usos € coberturas do solo
em 1973 e 1991, no periodo em questdo, observam-se areas de
banhados aterradas e a supressao de um canal fluvial, assim como,
a abertura de lotes urbanos sobre 0os mesmos.

A mudancga da disposi¢do da rede de drenagem ocorre
mediante supress&o de cursos fluviais intermitentes, retificagdes (Fig.
5), usos de muro gabido parcial e dragagens periddicas sobre cursos
fluviais perenes. As intervengdes infra-estruturais, sobre os canais
fluviais da area de estudo, resultam de convénios firmados entre
o6rgaos publicos, a partir da necessidade de se conterem sucessivas
inundagdes que atingem expressivo contingente populacional na
area da Vila Augusta e grande area entorno.

As dragagens e o aprofundamento dos leitos fluviais, as
retificacbes e a eliminagdo de meandros, o uso de muro gabiéo
parcial e a introdu¢do de matacdes nas margens dos cursos
fluviais, objetivando-se conter solapamentos, promovem um
aumento da velocidade d’agua e amenizam momentaneamente os

(B)

Figura 5 Segdes retificadas e periodicamente dragadas do arroio Dornelinhos.

Fonte: REHBEIN, 2005
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problemas relativos as inundagdes, ainda que localmente, porém
intensificam processos erosivos e favorecem o assoreamento dos
canais fluviais em se¢des a jusantes as intervengdes estruturais
hidraulicas.

Os processos erosivos sdo mais intensos junto as margens

dos canais fluviais, localizadas a montante e a jusante, préximas
as intervencdes estruturais hidraulicas. O aumento na velocidade
da agua, sobretudo em dias de chuvas torrenciais, solapa as
margens concavas dos canais fluviais (Fig. 6), muitas das quais,
intensamente ocupadas por domicilios em situagéo irregular.

Figura 6 Secéo do arroio Domeles localizada entre obras de intervengdes estruturais hidraulicas, com margem concava

em intenso processo de solapamento.
Fonte: REHBEIN, 2005

Conforme o Cddigo Florestal Brasileiro, Lei 4771, em seu Artigo
2°, consideram-se areas de preservagao permanente, pelo sé efeito
desta Lei, areas situadas ao longo de qualquer curso d’agua, desde
o0 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 dos cursos fluviais da bacia hidrografica do

Com a redugéo da pluviometria ocorre de forma imediata, em
funcéo da importancia do escoamento superficial para este curso
fluvial, uma significativa redugao da vazéo e velocidade da corrente
d'agua. Aredugéo da vazéo 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’agua 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 episddios chuvosos mais criticos com
aporte de material das vertentes geralmente provenientes de
atividades antrdpicas, como cascalhos, pequenos seixos, tijolos,
plasticos, papéis, vidros, etc. Esses depdsitos fluviais sé@o também
reconhecidos como depo6sitos tecnogénicos (Fig. 7 e 8).

Os depositos tecnogénicos, encontrados nos leitos e margens
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 na Vila Augusta, areas
comumente afetadas pelas inundagdes. Essas areas da planicie
fluvial, cobertas por sedimentos argilosos, silticos e arenosos, a
partir da deposi¢do de material tecnogénico sofrem elevagbes em
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seus niveis topograficos. Dessa forma, a formagéo do relevo nesse  depositados novos materiais transportados das vertentes associados
compartimento ocorre nos periodos de inundagéo, quando s&o  aos processos fluviais.

Figura 7 Deposito fluvial (tecnogénico) no leito do arroio Domelinhos
Fonte: REHBEIN, 2005

Figura 8 Deposito fluvial (tecnogénico) junto @ margem convexa do arroio Domeles
Fonte: PROFIL e METROPLAN, 2002

Conclusodes

As andlises das transformagdes morfodindmicas na
area da Vila Augusta requerem a compreensao de processos
geomorfolégicos que extrapolam seus limites politico-administrativos.
Faz-se necessario a inser¢éo, desta unidade territorial, que responde

pela area de estudo, no bojo das relagdes fisicas e sociais que
permeiam espagos supra-locais ao decorrer do tempo, seja ele
geoldgico ou historico. A unidade espacial, delimitada por variaveis
explicitamente fisicas, representada pela bacia hidrografica do arroio
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Dorneles, sobressae-se como interlocutora dessa pesquisa.

Considerando-se a bacia hidrogréfica, a Vila Augusta insere-se
numa area de importantes confluéncias fluviais da rede de drenagem.
As caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e pedoldgicas da
bacia hidrografica, atreladas a distribuicdo da rede de drenagem e
outros fendmenos, que garantem a variabilidade das vazoes fluviais
dos arroios, como eventos pluviométricos torrenciais, condicionam
hidrologicamente a ocupagéo sazonal do leito maior dos canais
fluviais pelas aguas de escoamento em areas onde esto instalados
os loteamentos que estruturam a Vila Augusta.

Em meados do século passado, iniciam-se processos de
intervengdes socio-ambientais na bacia hidrografica, os quais
desencadeiam significativas alteragbes nas caracteristicas e
dindmicas naturais deste ambiente. A partir do momento em que a
vertente comeca a ser ocupada, processo iniciado com a retirada
da cobertura vegetal e 0 desnudamento do solo aos condicionantes
climaticos, as morfodinamicas se alteram, sobretudo, através de
efeitos pluvio-erosivos mais intensos. H& génese do aumento do
fluxo por terra e consequiente redugéo da infiltragéo.

As superficies desprovidas de cobertura vegetal e
pavimentagédo contribuem com uma carga elevada de material
(depdsito de cobertura), que tende a se acumular ao longo dos
cursos d’agua, sobretudo em segdes fluviais de baixo gradiente,
gerando assoreamentos.

Por outro lado, aimpermeabilizagéo da superficie, através das
coberturas antrépicas (edificagdes, compactagdes ou pavimentagdes
de patios, ruas, etc.), dificultam, ou até mesmo impedem, o

abastecimento do lengol fredtico. Assim sendo, tem-se a descarga
fluvial controlada eminentemente pelo escoamento de superficie e por
redes tubulares pluviais e cloacais, em geral interligadas, que pelas
caracteristicas do escoamento favorecem inundagdes, gerando danos
materiais, riscos a salde e vida da populagao ribeirinha, discriminada
socialmente.

Verifica-se, portanto, uma alteragdo do sistema hidroldgico
da vertente e conseqlientemente do curso d’agua. Com a intensa
alteragdo dos processos morfodindmicos, marcados pelo acréscimo
dos fluxos superficiais, ha um colapso na funcionalidade dos canais
fluviais, com os solapamentos de margens, assoreamentos e
transbordamentos dos mesmos.

Em suma, as modificagdes sobre o relevo, a partir das
intervengdes socio-ambientais, as quais se encontram na Vila Augusta
e em sua bacia hidrogréfica de insergéo em estagios significativamente
adiantados, alteram as dindmicas naturais e inserem outros ritmos
ao ambiente, sobretudo, com relagdo aos processos de eroséo e
deposigao, intensificando-os.

Resulta, da intensificagdo desses processos na bacia
hidrografica, 0 assoreamento dos canais fluviais que drenam a Vila
Augusta. O assoreamento é resultado da deposi¢do de material
tecnogénico sobre o leito fluvial, reduzindo a profundidade dos canais,
quando do abrandamento da capacidade e competéncia do fluxo
hidrico. Aredugéo da profundidade dos canais fluviais, assim como sua
obstrugo, pois séo comuns entulhos nas drenagens da area, seguidos
de outros eventos pluviométricos de proporgdes significativas,
promovem, entdo, novos transbordamentos d’aguas (Fig. 9).

Figura 9 Evidéncias da variacdo da 1&mina d’agua do arroio Domeles, junto a domicilio, resultantes de inundagdes

Fonte: REHBEIN, 2005
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O progressivo assoreamento das drenagens, atrelado
as transformagdes do regime hidrico das mesmas, garantem
uma maior periodicidade e abrangéncia das inundagdes na Vila
Augusta. O carater emergencial desta situagéo, pois centenas
de domicilios sdo atingidos pelas inundagdes na Vila, exige
intervencdes infra-estruturais hidraulicas junto aos cursos fluviais,
na tentativa de regularizar suas vazdes.

Todavia, as tentativas de regularizagdo de tais cursos
fluviais, através de dragagens periddicas, retificagdes,
canalizagbes ou obras de conteng¢do dos taludes dos arroios,

nado solucionam o problema em questao. Tenta-se resolver tais
problemas, acreditando-se que sdo exclusivamente lineares, nos
préprios arroios, quando na realidade s&o acima de tudo areolares
ou reflexos do que acontece nas vertentes.

As discussdes, propostas neste trabalho, fomentam a
necessidade de politicas de planejamento respaldadas em
medidas preventivas, que vao além da agao iminente. Impde-se,
portanto, a busca das géneses e dindmicas ambientais, discutidas
nesta pesquisa a partir das analises das transformacgdes
morfodinamicas.
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REHBEIN, M. O.; FUJIMOTO, N. S. V. M. (2010) Analysis of the morphodynamics transformations in urban area: the Vila Augusta’s case;
Porto Alegre’s Metropolitan Region/ RS. Revista do Departamento de Geografia, n. 20, p. 77 - 91.

Abstract: VilaAugusta, located on the periphery of Porto Alegre’s Metropolitan Region/ RS, is frequently affected by floods. To explain the floods phenomenon
and create reflections about the effectiveness of the preventive measures adopted in the Vila Augusta, activities were developed between field and office:
bibliographic research, cartographic production, inspections and interviews on area of studies that, especially based on Ross (1992) and FUJIMOTO (2001),
aim the analysis of the morphodynamics transformations, from human interventions on the similar forms of the relief in the watershed where the Vila is inserted.
The socio-environmental interventions in the Vila and its watershed change natural dynamics and promote new rhythms to the environment, particularly
regarding the erosion and deposition processes, while intensifying them. The attempts to solve the flooding are focused in infrastructure interventions along

the fluvial channels that drain the Vila. However, the floods are phenomenon resulting from morphodynamics transformations on the watershed.

Key-words: Morphogenesis; Morphodynamics transformation; Floods; Case study.
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