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Resumo: Este estudo examina a importancia dos mapas geomorfoldgicos na analise espacial e no planejamento urbano, com
foco na representacao do relevo antropogénico. O objetivo é apresentar métodos para mapear as mudancas morfologicas
decorrentes da urbanizagdo, utilizando cartografia das formas originais e tecnogénicas ao longo de 48 anos. A pesquisa
combina revisao bibliografica, trabalho de campo e uso de Sistemas de Informacao Geografica (SIG), gerando Modelos Digitais
de Terreno. Os resultados mostram que a urbanizagdo na bacia do rio Tigre aumentou de 35,43% em 1975 para 79,22% em
2023. Uma analise em escalas de 1:25.000 e 1:5.000 revelou mudangas substanciais na morfologia original, com transformagdes
nas planicies e terragos fluviais, além da formacdo de vertentes tecnogénicas. Esse processo intensificou o escoamento
superficial devido a redugao da infiltracdo. As intervenc¢des humanas intensificaram processos erosivos e alteraram a
morfologia natural, criando superficies tecnogénicas suscetiveis a alagamentos, enxurradas, inundagdes e erosao. Conclui-se
que a urbanizagdo mudou drasticamente a dindmica hidrogeomorfoldgica, exigindo uma abordagem integrada no
planejamento urbano e ambiental para mitigar esses impactos sobre a populacao.

Palavras-chave: Mapeamento geomorfologico; Geomorfologia antropogénica; Diretrizes metodoldgicas; Expansao urbana.

Abstract: This study examines the importance of geomorphological maps in spatial analysis and urban planning, focusing on
the representation of anthropogenic relief. The objective is to present methods for mapping morphological changes resulting
from urbanization, using cartography of original and technogenic forms over 48 years. The research combines literature
review, fieldwork, and the use of Geographic Information Systems (GIS), generating Digital Terrain Models. The results show
that urbanization in the Tigre River basin increased from 35.43% in 1975 to 79.22% in 2023. An analysis at scales of 1:25,000
and 1:5,000 revealed substantial changes in the original morphology, with transformations in plain and terraces fluvial as well
as the formation of technogenic slopes. This process intensified surface runoff due to reduced infiltration. Human
interventions intensified erosive processes and altered the natural morphology, creating technogenic surfaces susceptible
flooding, flash floods, inundation and erosion. It is concluded that urbanization drastically changed the

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2025, v.26, n.3; €2624; DOL http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v26i3.2624 https://rbgeomorfologia.org.br



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 26, n. 3, 2025 2

hydrogeomorphological dynamics, requiring an integrated approach in urban and environmental planning to mitigate these
impacts on the population.

Keywords: Geomorphological mapping; Anthropogenic geomorphology; Methodological guidelines; Urban sprawl.

1. Introducao

A Ciéncia geografica apresenta diversas possibilidades metodolégica e analitica para compreender as relagdes
sociedade-natureza. A Geomorfologia é uma das especialidades dos estudos geograficos, que corresponde em
sistematizar a organizagao dos elementos do relevo para entender as dindmicas passadas e atuais que constituem
e que modelam as formas do relevo (MARQUES, 2018; SILVA, 2021). Considera-se que Geomorfologia de carater
geografico busca analisar a génese das formas, reconstituindo os processos passados, alcangando os estudos
morfogenéticos e valorizando o tempo para compreender o presente (GUERRA; MARCAL, 2012; SUERTEGARAY,
2017). A Cartografia Geomorfoldgica ascende como uma disciplina proeminente, derivada da filogénese das teorias
classicas da Geomorfologia, e se integra de forma essencial a projetos de planejamento ambiental e ordenamento
territorial, constituindo uma parte intrinseca da pesquisa geomorfologica (ABREU, 1983; ROSS, 2017; NUNES,
2019).

Os mapas geomorfoldgicos sdao documentos de alto valor cientifico e contém grande quantidade de
informagdes compondo a identificacdo das espacialidades das relagdes estabelecidas nos compartimentos
geograficos. Corresponde a um instrumento analitico e de sintese (SIMON; CUNHA, 2008, MOURA, 2008;
VERSTAPPEN, 2011). Em ambito nacional e internacional encontra-se a discussao de uma sistematizagao
padronizada de legenda para o mapeamento geomorfoldgico, porém alguns elementos essenciais encontram-se
padronizados: morfometria, a morfografia, morfodinamica e morfocronologia (COLTRINARI, 2011; RADOANE;
CRISTEA; RADOANE, 2011). Destaca-se que as maiores distingdes entre os sistemas correspondem a adocao de
cores e de simbolos adotados por cada sistema (PARONA; CLAESSENS, 2011; SILVEIRA; SILVEIRA, 2021).

No periodo de 1971 a 1985, o RADAMBRASIL, programa coordenado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) realizou extenso mapeamento sistematico de todo o pais em escala de 1:1.000.000. Entre os
resultados apresentados incluem o mapeamento geomorfologico (BARBOSA et al., 1984; PARONA; CLAESSENS,
2011). No ano de 1985 foi publicada primeira versdo de Manual Técnico de Geomorfologia (NUNES et al., 1995),
no século XXI ganha nova versao (IBGE, 2009), atualizando a forma de interpretacao do relevo a partir da evolugao
do mapeamento geomorfoldgico brasileiro. Essa versdo inseriu a utilizacdo de imagens digitais, de
geoprocessamento e dos Sistemas de Informag¢des Geograficas (SIGs) em bancos de dados, assim buscando
compreender grandeza geralmente mapeada em escalas de 1:250.000.

No inicio do século XXI, surgiram discussdes na geomorfologia brasileira sobre a padronizacao da cartografia
geomorfolégica. Nesse contexto, o desenvolvimento do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Relevo (SBCR)
representa um esfor¢o nessa dire¢ao (BOTELHO; PELECH, 2019; PELECH et al., 2019). A partir do SBCR as
paisagens urbanizadas também se apresentam como um foco da cartografia geomorfolégica, explorando
estratégias de representacdo (MARQUES NETO, 2020). A abordagem das paisagens urbanas encontra-se sob o
prisma da geomorfologia antropogénica (GUERRA; LOUREIRO, 2023), ou formas de relevo tecnogénicas
(MOURA et al., 2023).

A geomorfologia urbana abrange o estudo das atividades humanas nas formas naturais, identifica as
atividades antrépicas como um processo fisico de mudanga nos cendrios geograficos (COOKE, 1976, COOKE, et
al., 1982; DOUGLAS, 1988; DIAO, 1996; JORGE, 2011; MANDARINO et al., 2020). Verifica-se, que o ser humano
vem aumentando, constantemente, a capacidade de remodelar e de utilizar a natureza (NIR, 1983; ]OZSEF;
LORANT; DENES, 2010; LUZ; RODRIGUES, 2013, 2020; LI et al., 2017). Dessa forma, o ser humano ¢é identificado
como agente geomorfoldgico, e deve ser considerado importante no processo de formacado e de evolucao da
geomorfologia moderna (NIR, 1983; RODRIGUES, 2005; SIMON; CUNHA, 2008; THORNBUSH, 2015; LUZ, 2015;
PASCHOAL; SIMON; CUNHA, 2015).

O mapeamento do relevo urbano em escala de detalhe € um material fundamental para o planejamento
urbano. Esses mapas sao valiosos como referéncia para o planejamento ambiental e ordenamento territorial atual
e para orientar futuras melhorias na gestao urbana. Esses documentos fornecem um inventario detalhado do relevo
e permitem a avaliagao do impacto do ser humano na paisagem, sua extensao e, principalmente, a durabilidade
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dos efeitos ambientais da atividade humana passada (LATOCHA, 2009; DEL MONTE et al., 2016; BRANDOLINI
et al., 2020; FACCINI et al., 2020).

Para o reconhecimento da morfologia original e as fei¢cdes antropogénicas (morfologia atual) necessita escala
espacial de grande detalhe, entre 1: 25.000 ou maiores (RODRIGUES, 2005; FACCINI et al., 2020). A escala temporal
auxilia na analise retrospectiva abrangente das caracteristicas geomorfologicas, a abordagem histoérica do relevo,
permite verificar as transformacoes na superficie terrestre ao longo do processo de urbanizacao (MOURA, 2005,
2011; PELFINI et al., 2020). A cartografia do relevo de cunho retrospectivo incorpora as transformagdes produzidas
nas formas, nos materiais e nos processos em decorréncia da urbanizacao (RODRIGUES, 2005, MOROZ-CACCIA
GOUVEIA; RODRIGUES, 2017; GOMES; MOURA, 2017, MOURA et al.,, 2023). Dessa forma, o processo de
urbanizacdo impacta diretamente o sistema hidrogeomorfoldgico, afetando tanto os sistemas fluviais quanto os de
vertentes. Assim, as alteragdes na geometria desses componentes podem afetar a dindmica dos processos
subsuperficiais e superficiais, modificando seus fluxos para padrdes concentrados e dispersos (RODRIGUES, 2010;
RODRIGUES; MOROZ-CACCIA GOUVEIA, 2013; RODRIGUES et al., 2019; BRANDOLINI et al., 2020; CHIRICO
et al., 2021).

O trabalho utiliza a defini¢ao da taxonomia do relevo, seguindo do quarto, quinto e sexto taxons (ROSS, 1992).
Desta forma, busca-se identificar a morfologia original (4° e 5% Taxon) e as formas do relevo tecnogénico (5° e 6°
Taxon), que podem ser classificados em dois niveis, atribuindo a sua Categoria e Tipo (MOURA et al, 2023). O
relevo antropogeénico necessita ser tratado a partir das formas de menores dimensdes, assim, pode ser identificada
as mudangas ocorridas no relevo com o advento de novas formas, que a partir das atividades humanas sao capazes
de conceber ou impulsionar novos processos, alterando as caracteristicas das formas originais (PELOGGIA, 2005;
PELOGGIA; SILVA; NUNES, 2014).

Destaca—se, nessa perspectiva de andlise geomorfologica o trabalho de Fujimoto (2001), que estuda a bacia
hidrografica do Arroio Diltvio, Rehbein (2011), o qual faz a andlise na bacia hidrografica do Arroio Feijé, ambos
na regido Metropolitana de Porto Alegre. O trabalho de Moroz—Caccia Gouveia (2010), na Bacia Hidrografica do
rio Tamanduatei, na Regido metropolitana de Sao Paulo, Fagundes e Lupinacci (2017), que realizaram estudo na
Bacia Hidrografica do Cérrego Lavapés — Rio Claro (SP). Chirico et al., (2021) realizou estudo na bacia hidrografica
Piney Branch em Vienna, Condado de Fairfax, Virginia, um subtrbio de Washington, Distrito de Columbia e
Barbosa e Furrier (2023) empreenderam esforgos para realizar mapeamento do Setor Central da Regido
Metropolitana de Joao Pessoa (PB).

O estudo de caso tem como objetivo apresentar os métodos e instrumentos utilizados para representar as
mudancas morfoldgicas retrospectivas decorrentes do processo de urbanizagao. Para isso, faz uso da cartografia
das formas originais e do relevo antropogénico atual. Busca-se implementar abordagem alinhada as recentes
tendéncias da cartografia geomorfologica com suporte de tecnologias de Sistemas de Informacao Geografica (SIG)
em ambiente digital, que visa substituir os simbolos tradicionais por representacdes baseadas em modelos de
cobertura total, foi adotada para representar os elementos originais do relevo, utilizando poligono (BISCI;
DRAMIS, 1991; DRAMIS; GUIDAB; CESTARIC, 2011). Portanto, a delimitacdo do elemento geomorfoldgico
apresenta uma area generalizada, com forma, material e génese homogénea.

A sintese deste trabalho esta expressa nos produtos cartograficos e no sistema de legendas, os quais integram
poligonos de cobertura total e simbologias especificas. Foi desenvolvido um modelo de cartografia geomorfologica,
caracterizado pela representacdo das formas do relevo por meio de procedimentos morfométricos. A abordagem
adotada considera a 4? e 5% ordem na escala geomorfolédgica de Tricart (1965), os 42 5° e 6° taxons de Ross (1992,
2012, 2017) e o Complexo de Formas (Nivel 0) proposto pelo SGI (2023), representados em escalas detalhadas
(>1:5.000 a 1:25.000), conforme os padroes de legendas de mapas geomorfologicos de grande escala. O produto da
pesquisa é facilmente interpretado por especialistas em planejamento urbano, tornando-se um documento
essencial para o planejamento ambiental e ordenamento territorial, seguindo uma analise geomorfoldgica e
ambiental.

2. Area de Estudo

Erechim esta localizada na regiao norte do Estado do Rio Grande do Sul, com coordenadas geograficas centrais
de 272 38" 30” de Latitude Sul e 522 38" 30” de Longitude Oeste (Figura 1). O municipio de Erechim situa-se na
porcao norte do estado do Rio Grande do Sul, regidao do Alto Uruguai e microrregido geografica de Erechim e
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possui 105.705 habitantes (IBGE, 2022),

2011).

96.087 habitantes no censo de 2010 e 90.552 urbana e a rural 5.535 (IBGE,

Legenda

Hidrografia B Arca Edificada Fonte:

e [ntermitente I Erechim (HASENACK; WEBER, 2010)

—— Perene I Rio Grande do Sul Eggg;ll I3{01270)i5

+——i Via Férrea [ 1 Estados Brasileiros ( (SEMA. 2,018)" g

e Principais Acessos i América do Sul SCR: WGS 84

1. VBacia Hidrografica [l Aguas Continentais Elaboragdo Cartografica: Setembro de
Perimetro Urbano [ Aguas Oceanicas 2024.

Figura 1. Localizagdo da area de estudo.

Na bacia hidrografica, sdo identificadas areas de uso urbano, pastagem/pousio e vegetacao arbdrea, além de
algumas areas verdes, parques e Areas de Preservacio Permanente (APP) (ERECHIM, 2011). Dentre as bacias

localizadas no perimetro urbano, essa

se destaca por apresentar a maior extensdo de area urbanizada (FURLAN;

SPINELLI, 2019). O processo de urbanizagdo tem como consequéncia a exposi¢do de determinadas areas ao risco
de inundagao, evidenciando, assim, as transformagdes morfodinadmicas ocorridas na bacia (FURLAN; SPINELL],

2020).
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A area de estudo localiza-se no Planalto das Missdes, uma unidade geomorfoldgica inserida na Regiao
Geomorfolégica de mesmo nome, no sul do Brasil, conforme o Projeto RADAMBRASIL (IBGE, 2008). A regido
apresenta altitudes que variam entre 200 e 400 metros, sendo caracterizada por eleva¢des arredondadas e de
pequena extensao, conhecidas localmente como coxilhas. Os vales associados possuem aprofundamento médio de
20 a 30 metros, configurando um relevo suavemente ondulado. Em dreas pontuais, sao identificadas superficies de
aplainamento que revelam relevos residuais, associados a um planalto mais antigo (IBGE, 2023).

O substrato geoldgico é formado predominantemente por rochas vulcanicas da Formacdo Serra Geral,
pertencentes a Facies Paranapanema (K1 beta pr), recobertas por solos profundos, com espessuras superiores a
dois metros, sendo a maior parte classificada como Latossolo Vermelho Aluminoférrico (LVaf). Este solo é
caracterizado por textura muito argilosa, horizonte superficial A proeminente e relevo suave ondulado a ondulado.
Como componente secundario, ocorrem Nitossolos Vermelhos Aluminicos tipicos, também associados a condi¢des
de relevo semelhantes. Esses solos sdo o produto de processos de dissecagdo homogénea em substrato vulcanico,
que moldam o relevo de forma uniforme (IBGE, 2003; IBGE, 2023).

A paisagem também exibe uma rede hidrografica de padrao retangular, fortemente influenciada por falhas e
fraturas geoldgicas (CPRM, 2007). Peretti (2013) destaca que o relevo local, formado por derrames vulcanicos em
patamares, é condicionado pela orientagao das fraturas, facilitando o processo de dissecagao. Nas vertentes suaves
das colinas, bem como em algumas situag¢des transpondo-as, sdo observadas fei¢des erosivas como sulcos, ravinas
e vogorocas, algumas estabilizadas ao longo do tempo. Esses elementos evidenciam a interacdo entre fatores
litolégicos, climaticos e erosivos, que configuram a paisagem atual. Além disso, o relevo é marcado por colinas
onduladas com topos geralmente planos e convexos, e por rupturas de declive geradas por falhas e fraturas
geoldgicas, que contribuem para a formacao de vales encaixados.

A precipitacao anual varia de 1700 a 1900 mm, concentrando-se principalmente na primavera, quando sao
registrados entre 175 e 215 mm de chuva. As altitudes mais elevadas do Planalto Basaltico, aliadas aos padrdes
atmosféricos, contribuem significativamente para esse volume de chuvas. As caracteristicas do relevo local
desempenham um papel crucial nesses indices pluviométricos elevados, especialmente devido a posicao do vale
do rio Uruguai, situado no norte do estado do Rio Grande do Sul. Isso promove a ascensao de ar das dire¢des de
Santa Catarina (norte) e Rio Grande do Sul (sul) (ROSSATO, 2011).

3. Materiais e Métodos

Este estudo baseou-se em extensas pesquisas para reunir informagoes bibliograficas e cartograficas essenciais.
Diversas fontes tedricas e metodologias foram consultadas para conduzir o mapeamento geomorfologico. As
intimeras saidas de campo desempenharam um papel fundamental no refinamento desse mapeamento, ocorrendo
simultaneamente a elaboracao de croquis e a verificagao in loco. Isso garantiu uma representagao fiel da realidade,
ao permitir a avaliagdo direta dos elementos cruciais para a confeccao cartografica, bem como a captura de imagens
fotograficas para documentagao.

3.1 Cartografia Geomorfoldgica Original

Para a analise da area de estudo em uma escala detalhada de 1:5.000, utilizou-se duas bases cartograficas.
Para a reconstituicao dos canais fluviais da drea central também empregou—se uma planta na escala de 1:5.000, que
continha curvas de nivel com uma equidistancia de 5 metros, juntamente com informagdes sobre a hidrografia. No
restante da bacia hidrografica, recorremos a utilizagdo de 15 Cartas Topograficas, datadas de 1990, que foram
digitalizadas com uma resolugao de 900 DPI (pontos por polegada). Essas cartas, originalmente em escala 1:2.000,
atingiram a sua resolugao nativa apds o processo de digitalizacao.

O Modelo Digital de Terreno (MDT) foi desenvolvido a partir de dados planialtimétricos vetoriais, os quais
incluiam informagdes das curvas de nivel, pontos cotados e detalhes sobre hidrografia disponiveis nas cartas
topograficas. Os valores altimétricos do terreno foram extraidos, eliminando elementos superficiais como arvores
ou edificios. Para essa finalidade, a ferramenta de interpolagio do ArcToolbox, no software ArcGIS®, foi
empregada. Como resultado desse processo, um MDT foi gerado com uma resolugao de células de 2x2 metros,
alinhada com a escala de 1:5.000 (SILVEIRA; SILVEIRA, 2015; FURLAN; TRENTIN, 2019).
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Para atingir esse objetivo, foram adotados os pressupostos metodologicos indicados por Ross (1992, 2012,
2017) e também utilizados por Fujimoto (2001), Rehbein (2005) e Moroz-Caccia Gouveia (2010), em conjunto com
processamentos em ambiente SIG (FURLAN; TRENTIN; ROBAINA, 2024). O resultado corresponde a
complementos de relevancia no nivel detalhado, destacando a morfografia. Para facilitar a interpretacdo, foi
elaborada uma legenda integrada, organizada em um quadro, que apresenta e inclui informacgoes textuais do 4° e
5° taxon, conforme proposto por Ross (1992, 2012, 2017) e Guerra e Guerra (2018) e ou 5° ordem na escala
geomorfoldgica de Tricart, (1965), focada na analise de pequenas formas e diferentes especificidades de vertentes.

Quadro 1. Padrdes de Formas Semelhantes e as Formas de Vertentes

_\ -

95864749 4 | 6 1 l7\9 5 3596 8 6

Elementos do Relevo Processos Geomorfologicos

O processo predominante é o de agradacao, caracterizado pela deposigao continua de sedimentos em
depdsitos coluvio-aluviais. Esse processo envolve a formacao de depdsitos compostos por sedimentos
transportados e acumulados, oriundos da remocido de materiais das vertentes. Nessas areas, ha uma
tendéncia ao afloramento do lencol freatico, o que favorece a criagdo de zonas timidas, como banhados.

1 - Planicies e Terragos Fluviais

2 - Vales Encaixados Processo de erosiao conforme resisténcia dos materiais.

Areas de convergéncia de fluxo de agua (hollows). Grande volume de material (coltivio ou talus) a ser

3 - Cabeceiras de Drenagem mobilizado.

4 - Vertentes Convexas

. Predomina processo de erosao e perda de materiais, com baixa capacidade de transporte.
Suavemente Inclinadas

5 - Vertentes Concavas

. Predomina a concentragdo do escoamento superficial, e depositos de materiais.
Suavemente Inclinadas

6 - Vertentes Convexas Prevalece processo de erosao e perda de materiais, com alta capacidade de transporte. Ocasiona o
Fortemente Inclinadas deslocamento de material nas vertentes devido sua ampla inclinagao.

7 - Vertentes Cdncavas Prevalece erosao linear ou em sulcos, esses setores sdo 0s mais propicios a ocorréncia de escorregamento
Fortemente Inclinadas superficial, pois sdo caracterizados por espessas camadas de solo.

8 - Patamares Planos e A 1 e ~ .
C Tendéncia ao escoamento superficial difuso, com propensao a infiltracdo de agua no solo.
onvexos

Terrenos mais estaveis. Tendéncia maior para infiltragio e percolagdo da agua nos horizontes do solo.
9 - Topos Planos, Convexos e

A 4 Tendéncia a geragdo dos horizontes do solo bem marcados. Processos de erosdo quimica através da
gucados

dissolugao e lixiviagdo, migragao de materiais que resulta na perda de materiais superficiais do solo.

Fonte: Organizacao do autor (2024)

3.2 Cartografia Geomorfologia Antropogénica

Para analisar a cobertura superficial e os processos atuais, buscou—se realizar uma analise historico-geografica
e cartografica a partir de interpretacdo de fotografias aéreas, com a utilizagdo de novas técnicas de Sensoriamento
Remoto para a medicdo da superficie terrestre, investigagao de solos e monitoramento de processos de superficie
(ROCCATI et al.,, 2020). As transformagdes da cobertura e do uso da terra foram identificadas a partir da
sobreposi¢do de fotografias aéreas do levantamento aerofotogramétrico utilizando-se de fotogrametria foram
criados ortomosaicos no software PhotoScan, da Agisoft para o ano de 1975 e 1989 e, também, de imagens de satélite
World View?2 datada de 2010 e do Google© Satélite para o ano de 2023, abarcando nessa avaliagdo o periodo de 48
anos. Dessa forma, foi possivel identificar as principais dreas em que ocorrem transformagdes antropogénicas
decorrentes da urbanizagao. A partir de varreduras detalhadas e interpretacdo dos elementos destacados é factivel
reconhecer as particularidades das categorias de usos urbanos de origem antropogénica, acompanhadas de suas
caracteristicas especificas singulares em cada classificagao.

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2025, v.26, n.3; €2624; DOL http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v26i3.2624 https://rbgeomorfologia.org.br
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As formas de relevo tecnogénicas sao categorizadas em dois niveis, onde sao atribuidos Categoria (1° Nivel)
e Tipo (2° Nivel) (MOURA et al., 2023). No contexto deste estudo, identificaram-se dois niveis de formas de relevo
tecnogénicas. No primeiro nivel, encontram-se as Elevacdes e Superposi¢des Tecnogénicas, enquanto no segundo
nivel sdo observadas as Tecnoformas de Acumulagao, que se expressam no terreno como formas associadas a
depositos tecnogénicos construidos e ao processo morfogenético de acréscimo direto de material. A Representacao
Cartografica para esse elemento caracteriza-se por formas Areolares como as rampas de aterro que sao areas
caracterizadas por declividades variaveis, resultado da acumula¢ao direta de materiais superficiais e Planicies
fluviais e terragos tecnogénicos, por sua vez, sao originados pelo processo de deposi¢ao de materiais tecnogénicos.
As rupturas de declive causadas por aterro sdo definidas como elementos lineares, representando o limite superior
das rampas de aterro sobre o terreno, a simbologia da forma segue indicac¢des de Rodrigues (2005).

No primeiro nivel, temos as Cicatrizes e Depressdes Tecnogénicas, enquanto no segundo nivel sao observadas
as "Tecnoformas de Escavacgao". Essas ultimas se manifestam no terreno como cicatrizes resultantes de escavagoes
tecnogénicas, caracterizadas pela remocao direta de material. As cicatrizes de mineragdo sdo representadas
cartograficamente por meio de formas areolares (FUJIMOTO, 2001, MOROZ-CACCIA GOUVEIA, 2010). Os
Elementos lineares Rupturas de declive por corte referem-se a interrupcao abrupta do declive de um terreno
devido a criagao de taludes ou degraus de corte que sao indicados por Rodrigues (2005). Os arruamentos, que
correspondem a vias de transporte, como ruas, avenidas e pontes, assim como as linhas férreas e outras estruturas
semelhantes, como degraus de corte ou aterro, sao representados por linhas (FUJIMOTO, 2001; RODRIGUES, 2005;
PELOGGIA; SILVA; NUNES, 2014)

As formas lineares que correspondem a hidrografia antropogénica Canal Tamponado e Canal Retificado
(1:25.000) foram estabelecidas por Moroz-Caccia Gouveia (2010). Na escala 1:5.000 optou-se em classificar
Hidrografia em ativa ou modificado ou inativo classificando a morfologia naturais e modificados em Vale de
Fundo Concavo, Vale em “V”, Vale de Fundo Chato e Canalizado (DEL MONTE et al., 2016). Para aprimorar a
analise da morfologia antropogeénica, foram empregados poligonos para representar as areas de represas e agudes.
As simbologias para representagdao dos agudes foram ancoradas nos trabalhos de Fujimoto (2001) e Moroz—Caccia
Gouveia (2010) e Peloggia, Silva e Nunes (2014).

A representagdo das Equiformas Tecnogénicas (1° Nivel) classificadas em Equiformas Tecnogénicas de
Modificacdo em Superficie (2° Nivel) sdo representadas no formato areolar. Essa classificacdo apresenta
caracteristicas presentes no terreno decorrentes da presenca de solos tecnogénicos que implicam em uma
transformacao direta ou indireta na composigao ou na estrutura fisica da superficie terrestre (MOURA et al., 2023).
Porém, torna-se importante salientar, que a implicacdo dessa categoria, esta relacionado a caracteristica da forma
em que ela encontra-se sobreposta, assim, ocasionando em processos morfodinamicos diferenciados.

4. Resultados

A analise das transformagdes antropogénicas da bacia hidrografica do rio Tigre busca compreender a relagao
processual entre os processos morfoldgicos das alteragdes ocorridas a partir da ocupacao realizada pelo ser
humano. Dessa forma, o quadro natural perde suas caracteristicas, e torna—se necessdrio realizar estudos
geomorfologicos com o objetivo de mensurar os efeitos da acdo antrépica sobre o relevo em um sentido
amplamente geomorfologico (JORGE, 2011).

A partir da cartografia geomorfoldgica na area urbana, pode-se verificar a compreensao e a identificagao de
varidveis relevantes como no caso do tracado de ruas e a mancha urbana em relacdo a morfologia original
(MOROZ-CACCIA GOUVEIA; RODRIGUES, 2017). Dessa maneira, por meio de interven¢des humanas, que
modificaram a morfologia original para uma configuragao predominantemente antropogénica, a drea urbana de
Erechim foi gradualmente construida e estruturada. Essas interveng¢des representam um aspecto fundamental no
desenvolvimento da cidade e desempenharam um papel crucial na adaptagao do ambiente natural as necessidades
urbanas. No processo de sobreposigao desse tragado urbano em Erechim, uma série de obras de engenharia foi
empreendida, incluindo a construgdo de galerias profundas no centro da cidade. Paralelamente a construgao dessas
galerias, foi necessario realizar aterros e implementar sistemas de drenagem em areas de banhado para possibilitar
a criacdo de muitas das ruas previstas no plano inicial de implantagdo urbana. Consequentemente, por meio de
diversas intervengdes humanas que transformaram a morfologia original em wuma configuragao
predominantemente antropogeénica, a area urbana de Erechim foi gradualmente construida e organizada.
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A urbanizagao na bacia hidrografica teve aumento expressivo durante os quatro periodos analisados. Ao
verificar a Tabela 1, identifica—se que os dados apresentam uma elevagao ascendente das areas urbanizadas.
Destaca—se que, entre os anos de 1975 até 1989 a area urbanizada teve um incremento. Entre o ano de 1989 e 2010
0 acréscimo da area urbanizada também é relevante. Entre o ano de 2010 e 2023, observou—se o menor acréscimo
em éarea urbana sobre a bacia. E possivel observar um elemento importante, além da expansao da mancha urbana,
evidencia-se também a expansao no tragado de ruas.

Tabela 1. Evolugao das areas urbanizadas na bacia hidrografica do Rio Tigre

Periodo 1975 1989 2010 2023
Km? 4,11 7,44 8,80 9,19
% 35,43 64,14 75,86 79,22

Fonte: Organizada pelos Autores (2024)

Observa-se que a urbanizagdo em 1975 se encontra principalmente na area onde se localiza o bairro centro.
Em 1989 ocorre a expansdo urbana para outras areas da bacia hidrografica. No ano de 2010 a urbanizagao torna-
se homogénea em toda area da bacia hidrografica, exceto em pequenas porgdes. Para o ano de 2023 a urbanizagao
avanca sobre dreas no setor oeste e leste da bacia, apenas poucos espagos encontram-se sem urbanizagao. Dessa
forma, em 2023 a urbanizagao atinge 79,22% da area da bacia hidrografica.

4.1 A urbanizacdo sobre os Elementos do Relevo

A sobreposicao da urbanizagao em relagao aos elementos do relevo torna—se evidente (Tabela 51, Figura S1,
52, S3 e 54 documento suplementar 1). Esse processo provocou drdsticas alteragdes na morfologia da bacia
hidrografica. Destaca—se que as Planicies e Terragos Fluviais possuiam 24,85% de sua drea alterada. Os Vales
Encaixados encontravam-se com 28,14% de suas areas alteradas pela urbanizagao, assim como as Cabeceiras de
Drenagem contemplando 29,09% de sua drea modificada. As Vertentes Convexas Suavemente Inclinadas e
Vertentes Concavas Suavemente Inclinadas foram os elementos de vertente que mais sofreram pressao da
urbanizagdo, com percentual de 36,42% e 39,24%. J4 as Vertentes Convexas Fortemente Inclinadas 29,70% e as
Vertentes Concavas Fortemente Inclinadas com 27,29% de suas areas alteradas pela urbanizagao. Os Patamares
Planos e Convexos foram os elementos que mais receberam alteragdes antropogénicas, totalizando 59,98% de sua
area. Os Topos Planos, Convexos e Agucados também tiveram sua area modificada pelo efeito da urbanizagao
vislumbrando 50,63%.

A urbanizacao no ano de 1989 apresentou um quadro de alteragao morfologica nos elementos do relevo como
pode ser identificado na Figura 2. As Planicies e Terragos Fluviais encontram-se com 57,98% de sua area
urbanizada. Os Vales Encaixados com 51,16% de suas areas alteradas. As Cabeceiras de Drenagem tiveram um
aumento expressivo, totalizando 58,18%. As Vertentes Convexas Suavemente Inclinadas obtiveram 67,96 % de suas
areas modificadas a partir da urbanizagdo. As Vertentes Concavas Suavemente Inclinadas tiveram acréscimo em
suas areas urbanizadas, para esse elemento do relevo a urbanizagao atingiu 68,86 % de sua area total. Nas Vertentes
Convexas Fortemente Inclinadas a urbanizagdo em 1989 atingiu um percentual de sua area que corresponde a
56,15%. As Vertentes Concavas Fortemente Inclinadas possuem 54,58 % de sua area sobre efeitos da urbanizagao.
Os Patamares Planos e Convexos foram os elementos do relevo que tiveram acréscimo expressivo em sua drea
modificada a partir do processo de urbanizacdo em 1989, atingindo 82,07%. Os Topos Planos, Convexos e
Agucados, também sofreram aumento apresentado em 1989, 70,32 % de sua area urbanizada.

Os dados indicam que, em 2010, a urbanizagao se expandiu na bacia hidrografica do rio Tigre, como é possivel
visualizar na Figura 2. As Planicies e Terragos Fluviais apresentaram um aumento em suas areas modificadas pelo
processo de urbanizagao, atingindo 74,54% de sua &rea urbanizada. Os Vales Encaixados também demonstraram
um acréscimo em sua drea, totalizando 63,95% de sua area urbanizada. Os Elementos Cabeceiras de Drenagem
apresentaram uma darea urbanizada de 66,11%. As Vertentes Convexas Suavemente Inclinadas apresentaram uma
area urbanizada de 80,87%, enquanto as Vertentes Concavas Suavemente Inclinadas apresentaram uma area
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urbanizada de 79,22%. As Vertentes Convexas Fortemente Inclinadas apresentaram uma area urbanizada de
70,19%, enquanto as Vertentes Concavas Fortemente Inclinadas apresentaram uma area urbanizada de 65,50%.
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Figura 2. Expansao urbana sobre os elementos do relevo (1:60.000).
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Os Patamares Planos e Convexos apresentaram uma area urbanizada de 88,39%, enquanto os Topos Planos,
Convexos e Agugados apresentaram uma drea urbanizada de 74,53%. Ao observar a Figura 2, que representa a
urbanizacdo em 2023, identifica—se nesse periodo uma configuragdo predominantemente antropogénica em
detrimento da morfologia original.

As Planicies e Terragos Fluviais, apresentaram um aumento de dreas urbanizadas, atingindo 81,64% de sua
area total. Os Vales Encaixados também demonstraram um acréscimo em sua area, totalizando 66,51% de sua area
urbanizada. As Cabeceiras de Drenagem apresentaram uma area urbanizada de 71,40%. As Vertentes Convexas
Suavemente Inclinadas apresentaram 84,02% de sua area urbanizada, enquanto as Vertentes Concavas Suavemente
Inclinadas apresentaram 81,81%. As Vertentes Convexas Fortemente Inclinadas apresentaram 72,89% de sua area
urbanizada, enquanto as Vertentes Concavas Fortemente Inclinadas apresentaram 67,68%. Os Patamares Planos e
Convexos apresentaram 94,70% de sua darea urbanizada, enquanto os Topos Planos, Convexos e Agugados
apresentaram 78,75%. Esses dados indicam uma expansdo da urbanizagao na bacia hidrografica em questao, com
impactos em diferentes elementos do relevo.

Ao analisar a bacia hidrografica como uma unidade hidrogeomorfologica de estudo, torna—se evidente que
ela exibe padroes caracteristicos em seus segmentos. Podemos observar essa compartimentacao dos elementos do
relevo, o que nos permite identificar os elementos de vertente e sua funcionalidade a partir da morfologia original
e antropogénica. E possivel identificar que todos os Elementos do Relevo foram alterados devido ao processo de
urbanizacdo. Os dados apresentados mostram a evolucao da drea urbanizada em diferentes elementos do relevo
ao longo dos anos de 1975, 1989, 2010 e 2023. Observa—se um aumento expressivo na area urbanizada das Planicies
e Terracos Fluviais, que passou de 24,85% em 1975 para 81,64% em 2023. Esse processo de urbanizagao pode ter
impactos negativos na bacia hidrografica, como a diminuigao da infiltragdo e do escoamento subsuperficial, o que
pode levar a um aumento no escoamento superficial. E importante destacar que a urbanizacio pode afetar os
processos hidrolégicos de uma regido, provocando a substituigdo de dreas naturais por ambientes construidos e
impermeabilizados.

Ao analisar a dindmica da urbanizacdo sobre os elementos do relevo, percebemos aumentos expressivos na
area urbanizada em diferentes fei¢coes. Nos Vales Encaixados, houve um crescimento de 28,14% em 1975 para
66,51% em 2023. Da mesma forma, nas Cabeceiras de Drenagem, observa-se um aumento de 29,09% em 1975 para
71,40% em 2023. Houve, também, um expressivo incremento nas Vertentes Concavas Suavemente Inclinadas,
passando de 39,24% em 1975 para 81,81% em 2023. Ja nas Vertentes Concavas Fortemente Inclinadas, a
porcentagem de area urbanizada subiu de 27,29% em 1975 para 67,68% em 2023. Estes dados indicam uma
tendéncia a concentra¢do do fluxo de agua nas vertentes de geometria céncava. Com o avango da urbanizacao,
esses elementos passam a apresentar um aumento no escoamento superficial concentrado, uma vez que a
capacidade de infiltracdo diminui drasticamente.

A expansao da area urbanizada nas Vertentes Convexas Suavemente Inclinadas foi notavel, elevando—se de
36,42% em 1975 para 84,02% em 2023. Observou—se um crescimento na area urbanizada nas Vertentes Céncavas
Fortemente Inclinadas, passando de 27,29% em 1975 para 67,68% em 2023. Os Patamares Planos e Convexos
acompanharam essa tendéncia, registrando um expressivo aumento na area urbana, de 59,98% em 1975 para 94,7%
em 2023. Ja os Topos Planos, Convexos e Agugados ampliaram a area urbanizada, passando de 50,63% em 1975
para 78,75% em 2023. Quando sujeitos a modifica¢des antropogénicas, esses elementos do relevo parecem dispersar
o fluxo de 4gua, mesmo em sua forma original, que ja possui capacidade de absorgao limitada. No entanto, durante
o processo de urbanizagao, essa capacidade é drasticamente reduzida, ocasionando um escoamento difuso em
algumas partes das vertentes e um escoamento concentrado em outras, resultando em alteragdes no sistema
hidrogeomorfologico.

As Planicies e Terragos Fluviais, passaram de 24,85% em 1975 para 81,64% em 2023. Esse processo de
urbanizacdo pode ter impactos negativos na bacia hidrografica, como a diminuicao da infiltragao e do escoamento
subsuperficial, o que pode levar a um aumento no escoamento superficial. E importante destacar que a urbanizagao
pode afetar os processos hidrologicos de uma regiao, provocando a substituicao de areas naturais por ambientes
construidos e impermeabilizados.
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4.2 Representacoes Cartogrdficas e Interpretacdo do Relevo Antropogénico

Os resultados apresentam os elementos do relevo (4° e 5 Taxon), classificados como de Morfologia Original
Semi-Preservada. As formas de relevo Tecnogénicas sao categorizadas em elevagdes e superposi¢des tecnogénicas,
além de equiformas tecnogeénicas (1¢ Nivel), que se subdividem em tecnoformas de acumulagao e tecnoformas de
modificagdo em superficie (22 Nivel).

A organizacao espacial abrange planicies e terracos fluviais (4° Taxon), cuja morfografia facilita a compreensao
dos processos naturais. A classificagdo tecnogénica dessas formas corresponde ao processo de acumulacdo (2°
Nivel). Nessas areas, problemas de drenagem sao comuns devido a canaliza¢des e aterros, que aumentam a
frequéncia de inundagdes bruscas. Além disso, a deposi¢do de materiais tecnogénicos contribui para o
assoreamento do leito fluvial. Tais locais apresentam padroes de drenagem modificados, frequentemente
transformando ruas em leitos fluviais e pluviais durante chuvas intensas.

Os vales encaixados (5° Taxon) destacam-se por processos erosivos. A canalizacao de canais fluviais e a criacao
de aterros resultam em vales tecnogénicos (22 Nivel), que apresentam maior suscetibilidade a enxurradas devido
as altera¢des na morfologia original. As cabeceiras de drenagem (5° Taxon), como formadoras iniciais da rede de
drenagem, desempenham papel essencial no equilibrio hidrogeomorfoldgico. Alteracdes tecnogénicas, como a
inclusao de rampas de aterro (2° Nivel), modificam significativamente a dindmica hidrologica e geomorfoldgica
dessas areas, tornando-as mais suscetiveis a alagamentos e escorregamentos superficiais. Detalhes adicionais

encontram-se no Quadro 2.

Quadro 2. Elementos do Relevo Planicies e terragos fluviais, Vales Encaixados e Cabeceiras de drenagem

Planicies e terragos fluviais

Original Semi-Preservado

Tecnogénico

Morfografia e Morfometria

Materiais / Morfogénese / Morfodinamica

Hidromorfologia

Morfologia: Apresentam suaves
inclinagdes em diregao ao talvegue,
distribuindo-se por diferentes setores da
bacia hidrografica.
Morfometria: Variam de 660 a 775 metros
de altitude, com amplitudes entre 6 a 40
metros, declividades de 0 a 5%, e perfil

Compostas por material erodido das
margens das vertentes e depositado como
detritos em depdsitos coltuvio-aluviais,
formados por sedimentos fluviais na base.
Sao afetadas pela erosao fluvial, que
aprofunda o talvegue.
Propiciam o afloramento do lengol freatico,
originando areas imidas (banhados), que

Morfologia é alterada pelo processo de
deposicao de materiais em aterros,
resultando em formas descontinuas e
escoamento superficial concentrado.
Deposi¢ao de materiais com origem
tecnogénica nos canais fluviais tamponados
ou depdsitos tecnogénico-sedimentares

concavo. favorecem a retengo de dgua. induzidos préximos as vertentes.
Vales Encaixados
Original Semi-Preservado Tecnogénico
Morfografia Materiais / Morfogénese / Morfodinamica Hidromorfologia

Morfologia: Esses elementos apresentam
formas topograficas com inclina¢des suaves
em direcdo ao talvegue.
Morfometria: Caracterizando-se por
altitudes que variam entre 675 e 695 metros,
amplitudes de 3 a 54 metros, declividades
de 0 a 15%, e com plano de perfil concavo.

A configuracio desses vales esta moldada
pelo processo continuo de erosao,
influenciado pela resisténcia dos materiais
presentes.

A morfodinamica desses vales é
predominantemente associada aos
processos de erosao fluvial.

Retificagdo e tamponamento dos canais
fluviais e a construcao de aterros.
Morfologia: criam formas descontinuas
com rampa de aterros com declividades
varidveis devido a acumulagao direta de
materiais superficiais.

Processo de escoamento superficial laminar

concentrado.
Cabeceiras de drenagem
Original Semi-Preservado Tecnogeénico
Morfografia Materiais / Morfogénese / Morfodinamica Hidromorfologia

Morfologia: sdo caracterizadas por bacias
de primeira ordem, apresentando um
formato concavo em planta e um perfil
convergente.

Morfometria: A altitude dessas areas varia
entre 695 e 810 metros, a amplitude oscila
entre 2 e 23 metros, a declividade vai de 0 a
15%, e a curvatura de perfil é concava.

Sao areas de convergéncia de fluxo de dgua
(hollows), acumulando um grande volume
de material residual, como coliivio ou télus,
que esta pronto para ser mobilizado.
Erosao regressiva das cabeceiras.

Incluem rampas de aterro nesses locais, o
que torna os fluxos laminares e superficiais
descontinuos.

Apresentam baixa infiltragdo e diminuigao
do fluxo subsuperficial, o que tende a
eliminar a vertente de agua.
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O setor das vertentes (5° Taxon) apresenta uma diversidade em termos de morfologia e morfodinamica. Essas
formas tecnogeénicas representam equiformas tecnogeénicas (1° Nivel) e equiformas tecnogénicas de modificacdo

em superficie (2° Nivel). Detalhes adicionais encontram-se no Quadro 3.

Quadro 3. Elementos do Relevo setores das vertentes

Vertentes convexas suavemente inclinadas

Tecnogénico

Original Semi-Preservado

Hidromorfologia

Morfografia

Materiais / Morfogénese / Morfodinamica

Mor

fologia ¢é alterada pelo processo de

Morfologia: Possuem superficies pouco
inclinadas e retratam a conexao entre os
divisores de agua e os fundos de vale.
Morfometria: A altitude dessas areas varia
entre 670 e 825 metros, a amplitude oscila
entre 2 e 72 metros, a declividade vai de 0 a

A morfologia que facilita a dispersao do
escoamento superficial. Essas vertentes

influenciados por fatores pluviométricos.
Predomina o processo de erosao e perda de

estao sujeitas a processos erosivos
modi

materiais, embora a capacidade de
transporte de sedimentos seja baixa.

deposicdo de materiais em aterros, e
retirada de materiais devido aos cortes.
O escoamento superficial e subsuperficial

Tendéncia a dispersao do escoamento
superficial quanto a dindmica dos

torna-se tanto difuso devido as
ficagOes no terreno e concentrado nos
arruamentos.

15%, e a curvatura de perfil é convexa.
sedimentos.
Vertentes concavas suavemente inclinadas
Original Semi-Preservado Tecnogénico
Morfografia Materiais / Morfogénese / Morfodinamica Hidromorfologia
Morfologia descontinua a partir dos cortes
no terreno resultam em declividades

Morfologia: superficies pouco inclinadas
que facilitam a concentragdo do escoamento
superficial, enquanto efetivamente
conectam os divisores de agua aos fundos
de vale.
Morfometria: Altitudes variando entre 670
e 821 metros, e amplitudes de 2 a 45 metros,

Na morfodinamica das vertentes concavas

fatores pluviométricos. Esses processos se

escoamento superficial e pela formagao de

suavemente inclinadas, predominam
processos erosivos influenciados por

caracterizam pela concentragao do

depositos de materiais na area.

acentuadas e rupturas de declive. E as
rampas de aterro, com suas declividades
variaveis, sao formadas pela acumulaciao

superficial, isso gera um grande volume

direta de materiais superficiais.
Aumentam a concentragao do fluxo

hidrico e um escoamento superficial

apresentam declividades que variam de 0 a
15% e perfil concavo.
concentrado.
Vertentes convexas fortemente inclinadas
Original Semi-Preservado Tecnogeénico
Morfografia Materiais / Morfogénese / Morfodinamica Hidromorfologia
Sdo altamente suscetiveis a processos Presenga de cortes e aterros ao longo dessas
vertentes resultando em declives

Morfologia: Superficies inclinadas, que
dispersam o escoamento superficial
enquanto conectam efetivamente os
divisores de agua aos fundos de vale.
Morfometria: altitudes variando entre 673 e
820 metros, e amplitudes de 5 a 52 metros,
essas vertentes tém declividades que vao de

erosivos influenciados por fatores
pluviométricos. Prevalece o processo de
erosao e perda de materiais, com uma alta
capacidade de transporte de sedimentos.

Essa inclinagao ampla facilita o
deslocamento de material ao longo das

vertentes, tornando essas areas
dinamicamente ativas na redistribui¢ao de
sedimentos ou queda de blocos rochosos de

Pequenos patamares sao frequentemente
encontrados, esses patamares podem ser
delimitados por degraus de cortes e rampas

acentuados e rupturas de declives.

de aterros.
Modificagdes no escoamento superficial
quanto o subsuperficial, que podem ser

difusos ou concentrados, dependendo das

caracteristicas do terreno modificado.

15% a 35% e perfil convexo.
basalto.
Vertentes concavas fortemente inclinadas
Original Semi-Preservado Tecnogeénico
Morfografia Materiais / Morfogénese / Morfodinamica Hidromorfologia
Incluem degraus de corte e rampas de
aterro nesses locais torna os fluxos

Morfologia: Superficies inclinadas que
facilitam a concentracao do escoamento
superficial, enquanto efetivamente

de vale.

conectam os divisores de agua aos fundos

Sdo propensas a processos erosivos
intensificados, especialmente devido aos
fatores pluviométricos. Esses processos
favorecem a erosao linear ou em sulcos ao
longo das vertentes. Esses setores sao
particularmente suscetiveis a ocorréncia de

Morfometria: altitude de 674 a 815 metros,
com uma amplitude altimétrica entre 3 e 57
metros. A declividade dessas areas varia de
15% a 38%, e seu perfil é
predominantemente concavo.

escorregamentos superficiais devido a

presenca de espessas camadas de solo, que

aumentam a instabilidade e a mobilidade
dos materiais na superficie.

laminares e superficiais descontinuos.
Aumento consideravel no volume hidrico e
na concentragao do escoamento superficial
devido as infraestruturas como cortes e
aterros alterando a estabilidade das
encostas.
Maior transporte de sedimentos ao longo
das vertentes, intensificando processos
erosivos lineares e a mobilizac¢ao de
materiais.
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As vertentes convexas suavemente inclinadas desempenham um papel essencial no relevo. Elas conectam os
divisores de agua aos fundos de vale e facilitam a dispersao do escoamento superficial. As vertentes tecnogénicas
intensificam a erosdao e a remogao do solo. A remobilizacdo de materiais é comum, e a presenca de pequenos
patamares, criados pelo remanejamento de materiais superficiais, € frequente. Esses patamares podem ser
delimitados por degraus de cortes e rampas de aterro, dependendo da extensao e tipo de intervengao realizada. As
superficies modificadas influenciam o comportamento hidrologico e geomorfoldgico da area, contribuindo para o
rebaixamento do lencol freatico.

As vertentes concavas suavemente inclinadas tém uma morfologia especifica e variabilidade na morfometria,
caracterizadas pela concentracao de fluxo. Essas vertentes tecnogénicas sao alteradas por interven¢des humanas,
que intensificam a erosao e remobilizam materiais. Durante chuvas, as ruas se transformam em leitos pluviais
devido ao escoamento hidrico concentrado. As formas deposicionais resultam de depdsitos tecnogénicos coluviais.
Intervengdes humanas geram cicatrizes de solapamento e cortes, aumentando a erosao, especialmente por causa
da impermeabilizac¢do urbana.

As vertentes convexas fortemente inclinadas tém caracteristicas de dispersao de fluxo e sofrem modificagdes
devido a cortes e aterros, resultando em declives acentuados. Essas alteracbes facilitam tanto o escoamento
superficial quanto o subsuperficial, que podem ser difusos ou concentrados. Sdo suscetiveis a deslizamentos e
queda de blocos basalticos, além de intensificar a erosao, resultando na remogao dos horizontes superficiais do
solo e comprometendo sua estabilidade. Isso pode causar problemas de instabilidade, afetando as dreas urbanas
adjacentes.

As vertentes concavas fortemente inclinadas sdo propensas a deslizamentos e escorregamentos. As
interven¢des humanas agravam a instabilidade, resultando em maior transporte de sedimentos e intensificagao da
erosao linear. A concentracdo do escoamento hidrico e a impermeabilizacdo do solo devido as infraestruturas
urbanas pioram os problemas de drenagem. As modificagdes tecnogénicas causam impactos diretos na dinamica
do relevo, comprometendo a estabilidade do solo e aumentando a mobilizagdo de materiais.

Os patamares e topos possuem sua descri¢do completa no sistema de legendas representado no Quadro 4. Os
patamares planos e convexos (5° Taxon) sdo elementos do relevo caracterizados por superficies relativamente
planas e ligeiramente elevadas. Esses patamares estao sujeitos a processos erosivos influenciados pelas condicoes
pluviométricas. O escoamento superficial difuso favorece a infiltracdo de dgua no solo, contribuindo para a
estabilidade e conservacao do relevo. Nas areas tecnogénicas (2° Nivel), o escoamento superficial se concentra nas
ruas e avenidas devido a impermeabiliza¢ao urbana. Os topos planos, convexos e agucados (5° Taxon) se destacam
por suas caracteristicas morfograficas especificas. Morfodinamicamente, essas formacoes estao sujeitas a processos
erosivos influenciados pela pluviometria. Nos topos planos, convexos e agucados tecnogénicos (2° Nivel), as
interven¢des humanas modificam a morfologia e a dindmica natural dessas formag¢des. Durante chuvas intensas,
os padrdes de drenagem alterados transformam as ruas em leitos pluviais, aumentando o volume e a velocidade
do escoamento de 4dgua. Isso pode intensificar a erosao e o transporte de sedimentos, afetando a estabilidade do
solo e a integridade das infraestruturas urbanas.

Quadro 4. Elementos do Relevo Patamares e Topos
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Patamares planos e convexos

Original Semi-Preservado Tecnogénico
Morfografia Materiais / Morfogénese / Morfodinamica Hidromorfologia
A configuragao dos lotes e arruamentos é
bem definida, o que favorece a remocao dos
horizontes superficiais dos solos através da
erosao linear.

A presenga de rede hidrica subterranea
contribui para a modificagdo do fluxo de
agua no subsolo, afetando o
comportamento hidroldgico.

Morfologia: Caracterizados por superficies

planas que interrompem a continuidade do

declive das vertentes, formando degraus na
encosta.

Morfometria: altitudes variam entre 728 e
820 metros, com amplitudes que oscilam de
2 a9 metros e declividades entre 0 e 5%. e
perfil convexo.

O escoamento superficial difuso favorece a
infiltragao de agua no solo, contribuindo
para a estabilidade e conservagao dessa
forma de relevo.
Estdo sujeitos a processos erosivos
influenciados pelas condi¢des
pluviométricas.

Topos planos, convexos e agucados

Original Semi-Preservado Tecnogeénico
Morfografia Materiais / Morfogénese / Morfodinamica Hidromorfologia
Observam-se superficies com declividades
acentuadas, resultantes da retirada de

Sujeitas a processos erosivos influenciados

Morfologia: Sao partes mais elevadas com pelos fatores pluviométricos. .. .
. N A . e ~ materiais por meio de cortes e aterros no
superficies de baixa inclinagao. Ja os topos Tendéncia maior para infiltracio e
- . - , . terreno, o que causa rupturas nas bordas da
agucados sao associados a pequenas percolagao da agua nos horizontes do solo, forma
superficies pontiagudas. o que pode promover a geragao de .
. . . . O escoamento superficial tende a se
Morfometria: Altitude variando entre 695 e horizontes bem marcados. ~
. ~ ~ L. concentrar nos arruamentos, que sao bem
825 metros, com amplitudes que vao de 0 a Ocorrem processos de erosao quimica - . -
L - | K ~ L definidos e configurados, facilitando a
28 metros e declividades que nao através da dissolugao e lixiviagao, < . L
o . . - e remogao dos horizontes superficiais dos
ultrapassam 5% e perfil convexo. resultando na migragdo de materiais e na , <
solos. Suscetivel a processos de erosao

perda de componentes superficiais do solo. .
linear.

Para a representacao cartografica em escala de 1:28.000 (Figura 3), observa-se a disposi¢ao dos elementos do
relevo com Morfologia Original Semi-Preservada e aqueles com morfologia Tecnogénica/Antropogénica. Nessa
escala, foi elaborada uma legenda com simbologia simplificada, oferecendo menos detalhamento.
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Figura 3. Morfologia Original e Tecnogénica da bacia do rio Tigre (1:28.000), Erechim, RS
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Em uma segunda analise, foram relacionados exemplos de diversos recorte espacial da bacia hidrografica, e a
fotografia como chaves de interpretacdo. Na escala de 1:5.000, é possivel identificar maior detalhamento das formas
tecnogénicas, com a inser¢ao de simbolos especificos para representar a hidrografia ativa, modificada e inativa,
além das morfologias tecnogénicas (observar o mapa em A0 na escala de 1:6.000 nos documento suplementares 2).
Esse maior nivel de detalhamento contribui para a interpretagdo mais precisa dos processos geomorfoldgicos
atuais. Na Figura 4, verifica-se a apresentagao de quatro recortes espaciais da bacia hidrografica, com a Figura 6
complementando a ilustracdo desses recortes.
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Figura 4. Recorte espacial 1 - Morfologia Original e Tecnogénica da bacia do rio Tigre, Erechim, RS
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O recorte visualizado no canto superior esquerdo da Figura 4 representa a area onde se localiza uma cabeceira
de drenagem, especificamente a nascente do canal principal do rio Tigre. Nesse recorte, identifica-se a presenca de
elementos como corte e aterro, além de ruas e avenidas, conforme visualizado na Figura 6a. O recorte visualizado
no canto superior direito da Figura 4 ilustra uma area de planicies e terragos fluviais situados no alto curso do rio.
Na Figura 6b, identifica-se a disposi¢do dessa area. A Figura 5 exibe dois recortes dessa drea em periodos distintos
(2014-2024), evidenciando a insercdo de dois grandes empreendimentos no recorte a direita. Essas modificagdes
afetam drasticamente o processo hidrogeomorfologico, uma vez que a impermeabilizagdo da superficie no alto
curso resulta em um maior fluxo hidrico durante precipitagdes, impactando areas a jusante.

Figura 5. Recortes Google Earth (2014 —2024)

No canto inferior esquerdo da Figura 4, observa-se outra area do alto curso, que apresenta uma cabeceira de
drenagem, vertentes convexas suavemente inclinadas e vales encaixados. A Figura 6b identifica o grau de
impermeabilizacdo dessa drea, bem como o adensamento da infraestrutura. Para a implementagao da rua sobre a
area dos vales encaixados, foi necessdrio a construgao de aterros e a canalizagdo da hidrografia, classificada neste
local como de fundo concavo. O ultimo recorte, no canto inferior direito da Figura 4, identifica a presenga de um
vale encaixado com hidrografia em vale em V e morfologia modificada e tamponada. Na Figura 6d, uma fotografia
panoramica dessa area é apresentada, com setas amarelas indicando a dire¢ao ao talvegue e a rua onde a Figura 6e
foi fotografada.
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Figura 6. Recorte espacial 1. (a) Fotografia aérea destaque para Cabeceira de Drenagem (2007); (b) Fotografia area
destaque para Planicies e Terragos Fluviais (2007); (c) Fotografia representando Vertentes convexas suavemente
inclinadas e o Vale Encaixado (2019); (d) Fotografia aérea destaque para Vale Encaixado e Vertentes Fortemente
Inclinadas (2007); (e) Fotografia representando o Vale em V e Vertentes Fortemente Inclinadas (2019).

Na Figura 7, sao apresentados recortes espaciais da bacia hidrografica, enquanto a Figura 8 complementa a
ilustragdo desses recortes. Nesses recortes, destacam-se diversos elementos, com énfase para planicies e terragos
fluviais, além de vertentes fortemente inclinadas. Outros pontos de destaque incluem cortes, aterros e cicatrizes de
mineragao. Ao observar a Figura 8a, verifica-se a disposicao das ruas e avenidas. As setas em destaque indicam a
direcdo das tomadas fotograficas (Figuras 8b e 8c). A Figura 8b mostra a direcdo da maior seta, apontando para a
rua José do Patrocinio, enquanto a Figura 8c (menor seta) direciona para a rua Santos Dumont. Nessas fotografias,
¢é possivel identificar a presenca de planicies e terragos fluviais que estdo sob processo de Tecnoformas de
Acumulacao. Além disso, observa-se a transicdo das planicies e terracos fluviais para as vertentes fortemente
inclinadas, representadas como Equiformas Tecnogénicas de Modificagao em Superficie.
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Figura 7. Recorte espacial 2 - Morfologia Original e Técnogenica da bacia do rio Tigre, Erechim, RS
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A Figura 8d representa um recorte onde é possivel observar planicies e terragos fluviais sob o processo de
Tecnoformas de Acumulagao. Também se verifica a presenca de vertentes fortemente inclinadas, patamares planos
e convexos, e topos planos, convexos e agucados, todos classificados como Equiformas Tecnogénicas de
Modificacao em Superficie. Nessa area, foi identificada uma transformacao nos elementos das planicies e terragos
fluviais. A Figura 9 ilustra essa transformagao com um recorte espago-temporal (2014-2024), mostrando a inser¢ao
de um condominio. Anteriormente coberta por gramineas, a drea agora encontra-se impermeabilizada,
modificando completamente o sistema hidrogeomorfoldgico. Além da impermeabilizacdo, foram implementadas
canalizagdes na hidrografia local.
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Figura 8. Recorte espacial 2. (a) Fotografia aérea (2007); (b) Fotografia area destaque para Planicies e Terragos Fluviais
(2007); (c) Fotografia representando Vertentes convexas suavemente inclinadas e o Vale Encaixado (2019); (d)
Fotografia area destaque para Planicies e Terragos Fluviais (2019); (e) Fotografia representando Vertentes Fortemente
Inclinadas e Cicatriz de Mineragao (2019).
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A Figura 9e representa um recorte onde é possivel observar vertentes fortemente inclinadas com a presenca
de uma cicatriz de mineragao, atualmente desativada. Essa area correspondia a extragao de basalto, provavelmente
utilizado para pavimentagdo (paralelepipedos) ou destinado a construgao civil. Destaca-se também a presenga do

elemento patamar plano e convexo, classificado como Equiformas Tecnogénicas de Modificagdo em Superficie.

Figura 9. Recortes Google Earth (2014 —2024)

A Figura 10 representa um recorte espacial do médio curso da bacia hidrografica, enquanto a Figura 11a
auxilia na compreensao dos elementos do relevo dispostos nessa area. Verifica-se o adensamento de residéncias
nos elementos do relevo. A seta em amarelo indica o ponto em que as fotografias das Figuras 11b e 11c foram
tiradas.

A Figura 11b apresenta, no primeiro plano, planicies e terracos fluviais sob o processo de Tecnoformas de
Acumulagao. Conforme identificado na Figura 10, essa drea é uma conjungao hidrografica, porém a hidrografia
passou por um processo de canaliza¢do, com a construcao de galerias subterraneas que se estendem por todo o
recorte espacial, terminando na Figura 12c. Em segundo plano (Figura 11b), identificam-se elementos como
vertentes fortemente inclinadas e patamares planos e convexos, classificados como Equiformas Tecnogénicas de
Modificagdo em Superficie.

A Figura 11d demonstra outra pratica de canalizagdo da hidrografia. Verifica-se que esse canal fluvial
tamponado percorre uma area muito proxima as residéncias adensadas. Dessa forma, verifica-se que essas
residéncias estdo localizadas em planicies e terragos fluviais sob o processo de Tecnoformas de Acumulagao.

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2025, v.26, n.3; €2624; DOL: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v2613.2624 https://rbgeomorfologia.org.br



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 26, n. 3, 2025 22

374000E 374500E
S . . — s

o
d =}
N
—
ey
(o))
O
o
o
[«]
—
<t
(o))
\O
o
o
0
g
(o))
\O
o
\O
o
<t
[*))
O
Morfologia Tecnogénica
Convencdes Cartogrificas Semi-preservada . Antropogénica
1 1 Bacia Hidrogréfica " e .
lmmw Planicies e Terracos Fluviais Tecnoformas de Acumulagao
®  Ponto Cotado
— Curva de Nivel (5m) o -
Hidrografia - Original / Tecnogénica Vales Endaneidos e,
Ativo Modificado/Inativo . : .
Vale de Fundo Concavo Cabeceiras de Drenagem e Tecnoformas de Acumulagao
Vale em V i ; 2 2 ¢ < . Equiformas Tecnogénicas de Modificagao
—}— —}— Vvalede Fundo Chato Vertentes Convexas Suavemente Inclinadas f{j Gl Sipertic
=== Canalizado - AEE e em Superficie
I Acudes - Vertentes Concavas Suavemente Inclinadas - Equiformas Temosgénic?{s de Modificagio
. As Nle em superficie
Morfologia Tecnogenlca / Antropogemca : Equiformas Tecno, éFr)\le'cas de Modificacao
o-H-H-H-E Linha Férrea - Vertentes Convexas Fortemente Inclinadas - q SEncas S
Sistema Viario emFupericie
= Acessos Principais - Vertentes Concavas Fortemente Inclinadas - Equiformas Tecnogénic:{s .cle Modificagao
""" Ruas e Avenidas em Superficie
Morfologia antropogénica Linear - Patainiares Planes & Convexss - Equiformas Tecnogénicas de Modificagao
[oTeToT+T Aterro em Superficie
DRI " B - i
T Corte . Topos Planos, Convexos e Agucados - Equiformas Tecnogemca's .de Modificacao
Morfologia antropogénica Areolar i s d60i em Superficie
Cleatrizes ds Mineracag ' ey = ! é Sistemas Geodésicos de Referéncia: SIRGAS 2000/UTM 22 S

Figura 10. Recorte 3. Morfologia Original e Tecnogénica da bacia do rio Tigre, Erechim, RS
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Patamares planogf®
e convexos 4

Figura 11. Recorte espacial 3. (a) Fotografia aérea (2007); (b) Fotografia drea destaque para Planicies e Terragos
Fluviais (2019); (c) Fotografia representando final das galerias (Hidrografia Tamponada) (2019); (d) Fotografia area
destaque de galerias (Hidrografia Tamponada) (2019).

O quarto recorte espacial da bacia hidrografica do rio Tigre (Figura 12) destaca as alteragdes morfologicas
decorrentes da instalacdo da BR-153 e como essa via modificou a dinamica do relevo com a implantagao de cortes
e aterros. A Figura 13a e 13b oferecem um detalhamento maior a partir de fotografias aéreas. Ja a Figura 13c
demonstra a extensao completa dos dois recortes espaciais.
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Figura 12. Recorte espacial 4. Morfologia Original e Técnogenica da bacia do rio Tigre, Erechim, RS
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Figura 13. Recorte espacial 4. (a) Fotografia aérea (2007); (b) Fotografia aérea (2007); (c) Recortes Google Earth (2024).

O ultimo recorte espacial (Figura 14) apresenta a dindmica do baixo curso da bacia hidrografica do rio Tigre.
Na Figura 15a, é possivel identificar a presencga do vale encaixado, onde se encontra uma hidrografia com canal de
fundo concavo. A Figura 16b destaca as vertentes fortemente inclinadas e, como referéncia, um topo plano, convexo
e agucado, localizado a uma cota de 721 metros (Figura 14). Nesta area, observa-se um adensamento urbano
significativo, com vertentes e topos patamares classificados como Equiformas Tecnogénicas de Modificacao em
Superficie.

Em primeiro plano na Figura 15b, sdo visiveis as planicies e terragos fluviais sob o processo de Tecnoformas
de Acumulagao, situados a uma cota de 673 metros (Figura 14). Em segundo plano, podem ser identificadas as
areas de vertentes fortemente inclinadas, que ainda mantém sua forma Semi-Preservada.
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Figura 14. Recorte 5. Morfologia Original e Técnogenica da bacia do rio Tigre, Erechim, RS
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Figura 15. Recorte espacial 5. (a) Fotografia com destaque para planicies e terragos fluviais (2019); (b) Fotografia
vertentes fortemente inclinadas e topo plano convexo, e agugado (2019); (c) Fotografia planicies e terragos fluviais
(2019).

A Figura 16 apresenta recortes espaciais do baixo curso, demonstrando as dinamicas hidricas da regido. Na
Figura 16a, é mostrada uma &rea onde o canal fluvial foi retificado com canalizago aberta. E importante destacar
que, devido ao periodo de estiagem durante o trabalho de campo, o fluxo dos canais fluviais estava baixo. A Figura
16b apresenta uma area onde a hidrografia ainda se encontra preservada; ao observar a linha pontilhada, verifica-
se o processo de aterro das margens. Nas Figuras 16¢ e 16d, é possivel identificar Geotecnoformas de Acumulagao
que nao sdo visiveis na escala de 1:5.000. Essas formas estao associadas a depdsitos tecnogénicos induzidos, cuja
morfogénese é resultado do acréscimo induzido de material.
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Figura 16. Recorte espacial 5. (a) Fotografia com destaque para planicies e terracos fluviais (2019); (b) Fotografia
vertentes fortemente inclinadas e topo plano convexo, e agucado (2019); (c) Fotografia planicies e terragos fluviais
(2019).

Dessa forma, compreende-se que a bacia hidrografica do rio Tigre esta sob forte influéncia da urbanizagao.
Verifica-se que muitas areas ocupadas estao dispostas em elementos do relevo que deveriam ter sua ocupagao
restrita. Observa-se que grande parte da hidrografia foi alterada devido a urbanizacdo, e muitas residéncias
encontram-se sob ou muito proximas aos canais fluviais tamponados, retificados ou Semi-preservados, o que
aumenta a suscetibilidade a processos de enxurradas, enchentes ou inundagoes.

5. Discussao

Com o aumento da demanda por terras e a continua expansao das areas urbanas, que frequentemente afetam
e transformam os sistemas naturais, torna-se fundamental compreender as dinamicas do ambiente urbano e sua
evolugao fisica. Nesse contexto, os autores apresentaram uma abordagem metodoldgica e aplicada para investigar
o ambiente urbano, com énfase nos processos fisicos, especialmente os de carater geomorfoldgico, histérico e
antropogeénico. As reconstrugdes geomorfologicas em areas urbanas se mostram ferramentas essenciais para
analisar a dindmica geomorfologica, particularmente em contextos nos quais as intervengdes humanas alteraram
substancialmente o ambiente natural, como no caso da drenagem de cursos d'dgua, canalizacao e cobertura de
leitos fluviais.

A crescente atencao dedicada a geomorfologia urbana (MOURA et al., 2023) e a legenda geomorfoldgica, tema
amplamente debatido no Brasil (BOTELHO; PELECH, 2019; PELECH et al., 2019), reforca a relevancia de estudos
voltados para essa area. A partir dos estudos realizados e da metodologia aplicada, foi possivel identificar questdes
relevantes, incluindo a necessidade de aprofundar a discussao sobre a escala adotada, considerando a diversidade
de formas e fei¢bes antropogeénicas, tanto pequenas quanto de grande extensdo. De forma geral, no Brasil, os
municipios ndo possuem bases cartograficas em escalas de detalhe e, este trabalho procurou desenvolver a
avaliagdo geomorfoldgica usando uma base cartografica de detalhe. Nesse sentido, a classificagdo morfologica
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original dos elementos do relevo, conforme Ross (1992, 2012, 2017), abrange: planicies e terragos fluviais, vales
encaixados, cabeceiras de drenagem, vertentes concavas e convexas, patamares e topos.

A distribuicdo espacial desses elementos foi analisada em diferentes escalas — 1:50.000, 1:25.000 e 1:5.000 —
o que permitiu identificar caracteristicas distintas e processos hidrogeomorfoldgicos variados. Essa analise também
envolveu a associagdo dos elementos do relevo a formas tecnogénicas, como elevagdes, sobreposi¢des em
tecnoformas de acumulagao e escavacdo, sendo necessario o uso de simbologias especificas, como "incisdao em
forma de V", para representar fei¢des antropogénicas.

Além da representagao grafica, os quadros descritivos, que detalham morfologia, materiais, morfogénese,
morfodinamica e hidromorfologia de cada elemento — tanto original quanto tecnogénico — atuam como recursos
complementares ao mapa. A distribui¢do dessas informag¢des em materiais auxiliares, como relatérios ou mapas
em camadas, reduz a complexidade visual no mapa principal, garantindo que os profissionais possam acessar os
dados detalhados conforme necessario. E fundamental que, além de atender as exigéncias cientificas, a
metodologia proposta seja pratica e ttil para os profissionais que necessitam desses mapas no contexto do
planejamento urbano e gestao de riscos. A legibilidade e acessibilidade dos produtos cartograficos sao prioritarias,
assegurando sua aplicabilidade em diversas esferas, como no poder publico e na gestao de areas urbanas. Um bom
mapa geomorfologico ndo se caracteriza pela quantidade de informacdes, mas pela sua praticidade e legibilidade.

A metodologia proposta precisa ser avaliada e aplicada por outros pesquisadores em diferentes areas urbanas
com variados tipos de relevo. Comentdrios analiticos e sugestdes sdo essenciais para a aplicagdo abrangente e
validacao complementar. Essas metodologias sao replicaveis em distintos contextos e tém o potencial de contribuir
para a elaboragao de zonas urbanas classificadas com base em riscos mensuraveis, impactando, inclusive, o valor
das propriedades urbanas. Para melhorar a legibilidade, pode-se sugerir o uso de escalas diferenciadas.

Uma das principais contribui¢des deste estudo para a reconstrugao da paisagem € o levantamento de campo
detalhado, que permite compreender o papel das atividades antrdpicas na reconfiguragao do espaco. A adogao de
uma abordagem integrada para reconstruir a geomorfologia e a historia urbanas se configura como uma estratégia
essencial para aprimorar o entendimento das caracteristicas da cidade atual e oferecer uma compreensao mais
precisa da dindmica fluvial, das encostas e dos possiveis cendrios de risco.

Os exemplos apresentados ressaltam a importancia de considerar a interagao entre processos antropogeénicos
e naturais na avaliagdo de riscos. Essa interagao € particularmente significativa em areas urbanas, onde a alta
densidade populacional e a infraestrutura estao expostas aos riscos provenientes das transformagdes na dinamica
natural. A reconstrucdo da evolucao geomorfoldgica em paisagens urbanas pode fornecer subsidios valiosos para
o planejamento urbano e a gestdao de emergeéncias.

6. Conclusoes

A analise detalhada das representagdes cartograficas e da interpretagao do relevo antropogénico na bacia do
rio Tigre revela uma complexa interacao entre as formas originais e as modifica¢des tecnogénicas. A partir da escala
de 1:25.000, observa-se a disposicao geral dos elementos do relevo, tanto em suas formas originais quanto
tecnogénicas. Esta representacdo inicial fornece um panorama abrangente da morfologia e da distribuicao espacial
dessas formas. Ao ampliar a escala para 1:5.000, é possivel identificar detalhes das formas tecnogénicas, incluindo
a hidrografia modificada e os detalhes das infraestruturas urbanas que impactam diretamente a dinamica
hidrogeomorfolédgica local. Essa maior resolugdo revela como as interven¢des humanas, como cortes, aterros e
canaliza¢Oes, alteram ndo apenas a morfologia superficial, mas também a dindmica de escoamento e a
susceptibilidade a eventos extremos, como inundagdes repentinas.

Os recortes espaciais complementam essa analise ao focar areas especificas da bacia, evidenciando como
diferentes tipos de intervencao afetam o comportamento do relevo. Por exemplo, nas cabeceiras de drenagem, a
construgao de aterros e a canalizagdo da hidrografia modificam a paisagem, aumentando a potencialidade dos
processos erosivos e a problemas de drenagem. Assim, a representagao cartografica e a interpretacdo do relevo
antropogeénico na bacia do rio Tigre destacam a importancia de uma abordagem integrada para o planejamento
ambiental e ordenamento territorial, considerando tanto as caracteristicas naturais quanto as intervengdes
humanas. Essa abordagem ¢é fundamental para mitigar os impactos ambientais e melhorar a resiliéncia das areas
urbanas frente aos desafios climaticos e hidroldgicos emergentes.
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Neste estudo, buscou-se oferecer diretrizes para o mapeamento geomorfologico antropogénico, focando no
mapeamento detalhado de elementos do relevo Semi-Preservados e Tecnogénicos decorrentes do processo de
urbanizacdo. Para mapear esses elementos, utilizou-se os preceitos metodologicos estabelecidos por Ross (1992,
2012, 2017), complementados por técnicas de geoprocessamento em SIGs. A utilizagdo de fotografias aéreas e
imagens de satélite, conforme Rodrigues (2005), Moroz—Caccia Gouveia (2010) e Chirico et al. (2021), auxiliou na
identificacdo das altera¢des no terreno desenvolvidas a partir do processo histérico de ocupagao.

Os resultados obtidos na analise da bacia hidrografica do rio Tigre evidenciam a influéncia da urbanizagao
sobre a dindamica geomorfologica e hidrologica, como apontam estudos em outras areas desenvolvidos por
Fujimoto (2001), Rehbein (2011) e Faccini et al. (2020). A ocupagao do solo, aliada a intensa modificagao das formas
de relevo por meio de cortes, aterros e construgao de infraestrutura urbana, tem provocado alteragdes substanciais
nos processos naturais de erosao, escoamento superficial e transporte de sedimentos.

A partir da anadlise realizada, percebe-se a identificagdo e contribui¢do para a interpretagdo do relevo
antropogénico. A analise preliminar em escala de 1:50.000 contribui para a compreensao do avango da urbanizagao
e sua expressividade nas alteragdes quantitativas dos elementos do relevo, revelando uma dindmica de
transformacao antropica na bacia hidrografica, conforme aplicado por Rodrigues (2010). Na segunda analise,
seguindo as diretrizes para mapeamento de formas de relevo tecnogénicas propostas pelo Sistema Brasileiro de
Classificacao do Relevo (SBCR) (MOURA et al., 2023), realizou-se uma andlise em escala de 1:25.000. Identificou-
se Equiformas Tecnogénicas e Elevagdes e Superposicdes Tecnogénicas (1° Nivel), classificadas também como
Equiformas Tecnogénicas de Modificacdo em Superficie e Tecnoformas de Acumulacdo (2° Nivel), utilizando
formas areolares como configuragao grafica. Em uma analise detalhada em escala de 1:5.000, explorou-se
simbologias que representam as formas do relevo tecnogénico, como cortes e aterros.

Este estudo oferece uma andlise detalhada das consequéncias da urbanizagdo sobre uma bacia hidrografica
especifica, integrando aspectos geomorfoldgicos e hidrolégicos. Os resultados destacam a importancia de politicas
de ordenamento territorial e planejamento ambiental que considerem tanto os processos naturais quanto a
necessidade de infraestrutura resiliente. A metodologia utilizada pode servir como modelo para estudos similares
em outras regides urbanizadas, oferecendo uma base para o desenvolvimento de estratégias de mitigagdo dos
impactos socioambientais.

Em suma, a metodologia apresentada demonstra ser eficaz para o mapeamento geomorfoldgico
antropogeénico, revelando a complexa interacdo entre urbanizacdo e dindmicas naturais. Este trabalho contribui
para o entendimento das transformacdes do relevo em areas urbanizadas e destaca a necessidade de uma
abordagem integrada no planejamento urbano. H4 uma série de questdes a serem avaliadas ao se planejar um
mapeamento desse tipo, e cada uma delas pode influenciar a escolha da metodologia mais adequada, conforme as
caracteristicas especificas da area a ser mapeada. Ajustes metodoldgicos serdo inevitaveis, considerando as
particularidades regionais e locais.
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