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Resumo: O presente estudo tem como objetivo investigar € mapear a geomorfologia antropogénica de uma
area urbana de Diadema, SP. Sendo parte da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, até meados da década de
1950, o municipio apresentava caracteristicas rurais de uso e ocupacdo do solo e sofreu rapida transformagao
para atividades urbanas e industriais a partir de 1960. Assim, a intervenc¢do antropogénica no relevo
apresenta caracteristicas bastante distintas da cidade de Sdo Paulo, pois as tecnologias e interesses
econdmicos eram diferentes dos inicios da urbanizagdo da metrépole. Essas caracteristicas foram valorizadas
na selecdo da area de estudo, regido central de Diadema, que abrange uma zona de morros cristalinos do
Planalto Paulistano. Adotando uma quadricula de 700 m? mapeada na escala 1:5.000, a area emoldura
importantes modificagdes antropogénicas no relevo, tais como cortes de talude, aterros, retificagdes de
drenagem e escavagdes na planicie fluvial para reservatorios de contengdo de cheias, modificando a
topografia, volumes de materiais mobilizados e processos vigentes. Segundo pressupostos da abordagem
retrospectiva ¢ a cartografia geomorfologica, foram investigadas as fases de perturbagdo pré-urbana e de
urbanizagdo consolidada, quantificando o material mobilizado pelas intervengdes antropicas diretas por meio
da criacdo de formas positivas e negativas. Assim, este estudo obteve como resultado, a partir do
mapeamento geomorfologico do periodo pré-urbanizacdo (original) e da urbanizacdo consolidada, a
qualificacdo e quantificagdo das intervencdes antropogénicas no relevo, sendo possivel o reconhecimento das
modificagdes no relevo e estimativas dos volumes de materiais mobilizados, apontando as intervengdes
antropicas nos dominios dos interflavios e planicies consideradas.

Palavras-chave: Antropogeomorfologia; Geomorfologia pré-urbana e consolidada;
Volume de material mobilizado.

Abstract: The present study aims to investigate and map the anthropogenic geomorphology of an urban area
in Diadema, Southeast Brazil. Being part of the Metropolitan Region of Sdo Paulo until the mid-1950s, its
land use and occupation had rural characteristics and suffered a rapid transformation to urban and
industrial activities from the 1960s onwards. Therefore, the anthropogenic intervention in the landforms
presents characteristics quite different from the Sdo Paulo’s city, as the technologies and economic interests
were different from the metropolis initial urbanization. These characteristics were valued in the selection of
the study area, in the central region Diadema, which covers a zone of crystalline hills of the Paulistano
Plateau. Adopting a grid of 700 m? mapped at scale 1:5000, the area frames important anthropogenic
modifications in the landforms, such as slope cuttings, fillings, rectification of drainage systems and
excavations in the fluvial plain for flood retention storages, changing the topography, volumes of mobilized
materials and current processes. According to assumptions like the retrospective approach and
geomorphological cartography, the phases of pre-urban disturbance and consolidated urbanization were
investigated, quantifying the material mobilized by anthropogenic interventions through the creation of
positive and negative features. Thus, this study obtained as its result the geomorphological mapping of the
pre-urbanization period (original) and the one from consolidated urbanization, qualificating and
quantificating the landform anthropogenic interventions, which made possible to recognize changes in the
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landforms and volume estimations of the mobilized materials, pointing out the anthropogenic interventions
in the domain areas of interfluves and fluvial plains considered.

Keywords: Anthropogeomorphology, Pre-urban and consolidated geomorphology,; Volume of mobilized
material.

1. Introduciao

A partir da primeira revolugdo industrial, com o surgimento das maquinas a vapor, a capacidade humana
de modificacdo da cobertura vegetal original e mobilizacdo de materiais tem ultrapassado em eficacia
alguns processos geomorfologicos naturais (HOOKE, 1994; MCNEILL, 2000; DOUGLAS; LAWSON,
2001). No periodo posterior a Segunda Guerra Mundial, essa agdo geomorfologica humana apresentou um
novo avango, momento que alguns autores chamam de Grande Aceleracdo, caracterizado pela expansdo dos
centros urbanos, incremento do didxido de carbono na atmosfera e mudancas no uso da terra e nos
reservatorios de aguas, entre outros fatores (DOUGLAS, 1983; STEFFEN et al., 2015; HOOKE et al., 2012;
GOUDIE; VILES, 2016).

No campo das ciéncias que estudam as transformagdes do meio segundo as acgdes humanas, a
antropogeomorfologia é o estudo da modificacdo antropica nas formas da superficie e as consequentes
mudangas nos processos geomorfoldgicos atuantes (GOLOMB; EDER, 1964, NIR, 1983; DOUGLAS, 1983;
SZABO, 2010). Esse conhecimento, recente, constitui importante componente a ser explorado no debate
sobre o Antropoceno — tempo em que as atividades humanas comecaram a ter impacto significativo nos
sistemas da Terra (GOUDIE; VILES, 2016; RODRIGUES et al., 2019).

No contexto da expansdo recente dos centros urbanos, o municipio de Diadema-SP encontra-se inserido
na mancha urbana da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), com cerca de 32 km? de area total e 84,7
% de sua area urbanizada (IF, 2013), situando-se majoritariamente sobre os morros cristalinos do Planalto
Paulistano e planicies fluviais da Bacia do Rio Tamanduatei (ROSS; MOROZ, 1997). O rapido e recente
desenvolvimento urbano do municipio, iniciado a partir da década de 1960, acarretou importantes
modificagdes no relevo, cujas categorias de intervengdo modificaram completamente as topografias na
superficie, imprimindo novas formas aos interflavios e planicies fluviais existentes.

Nesse sentido, Diadema teve, no eixo da Rodovia dos Imigrantes, que liga a RMSP ao litoral, a topografia
original descaracterizada por completo, ocorrendo modificacdes antropogénicas de grande porte,
priorizando-se a circulagdo de pessoas e mercadorias em via de transporte consolidada que configura
atualmente area chave da circulagdo de milhdes de pessoas/dia, conectando inclusive o litoral e interior do
Estado. Foram realizados taludes de corte, aterros, retificacdes de corregos e tamponamentos da drenagem,
além de escavagdes na planicie fluvial para reservatorios de contencdo de cheias, instalagdes industriais,
arruamentos e outras obras rodoviarias que, no municipio supracitado, resultaram em importantes
modificagdes na topografia, nos materiais superficiais em termos de volume mobilizado e nos processos
geomorfologicos vigentes. Essas intervengdes incluiram a mobilizagdo de materiais por escavagdes e
depositos jamais quantificados, ndo havendo nogdo do impacto desses processos na reconfiguragdo da
superficie a partir da perturbagio pelas atividades antropicas.

No entanto, € possivel, a partir da abordagem histdrica, da cartografia geomorfologica e da utilizagdo de
modelos digitais de elevacdo (MDEs), verificar as mudangas e impactos dos materiais mobilizados,
permitindo, assim, haver uma impressdo destas modificagcdes antropicas com vistas a agdes futuras que
envolvam planejamento urbano. Portanto, o presente artigo tem como objetivo compreender a evolugdo da
geomorfologia antropogénica urbana em uma regido central do municipio de Diadema-SP, entre 1972 e
2010, valendo-se de pressupostos da antropogeomorfologia com énfase na quantificagdo e espacializagdo da
mobilizacdo de materiais através de MDEs e reconstru¢do das intervengdes antropicas na geragdo de
produtos cartograficos da morfologia original (pré-urbana) e morfologias antropogénicas urbanas
consolidadas, inclusive com a sobreposi¢do de ambas.

2. Materiais e métodos

A area de estudo localiza-se em Diadema, Estado de Sao Paulo, ao Sul da capital, entre os municipios de
Sdo Paulo e Sdo Bernardo do Campo, possuindo uma area de 700 m? (Figura 1). As maiores altitudes estdo
localizadas no interflivio principal, a 810 metros, enquanto que as menores altitudes se encontram nas
planicies fluviais, a 760 metros, o que resulta numa amplitude altimétrica de 50 metros. O interflavio
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principal marca o divisor de 4guas das bacias do Corrego da Capela e do Coérrego Floriano, tributarios do
Ribeirdo dos Couros, bacia dos Rios Tamanduatei e Tieté.
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Figura 1: Area de Estudo. Elaboragdo: Autores, 2023.

A morfologia do terreno € caracterizada por morros e morrotes alongados, que fazem parte do Planalto
Paulistano na Bacia do Alto Tieté, e as declividades predominantes na area de estudo situam-se entre 10 e
20% (ROSS; MOROZ, 1997). Segundo classificagdo climatica de Kdppen, o clima da regido é subtropical
umido, com indices pluviométricos entre 1470 a 1500 mm anuais e temperaturas médias do més mais frio
entre 9°C e 15°C, sendo as do més mais quente entre 17°C e 22°C (CEPAGRI, 2017). A vegetacao original
era constituida por elementos do dominio da Floresta Ombroéfila Densa.

O sistema geomorfologico envolvido pode ser considerado pelo conceito de “steady state” quando
entendido como o alcance da estabilidade ou “climax” dos processos ativos (NIR, 1983; PHILLIPS, 1992;
GUNNEL, 2000; HUGGETT, 2007). A a¢do humana pode perturbar essa estabilidade devido a
sua capacidade de agir contra a gravidade na retirada e reposicdo de materiais de aterro, concentrando
atividades em pequenas areas e acelerando ou desacelerando processos naturais que podem modificar
ecossistemas (DOUGLAS, 1983; GOUDIE, 1993; GELL et al., 2009; GOUDIE; VILES, 2016; GOUDIE,
2020). Assumindo tal fato, entende-se que a atividade humana exerce influéncia ou mesmo controle sobre a
topografia, cobertura vegetal e morfologia fluvial em razdo de seu nivel tecnoldgico alcangado, com
capacidade para modificar a superficie e caracterizar interven¢do (TOY e HADLEY, 1987, MOROZ et al.,
1994; HADLEY; EMMETT, 1999; RUSTOMJI; PIETSCH, 2007; DENES; ERVIN, 2009; MIGON;
LATOCHA, 2013; KASPRZAK; MIGON, 2015; MOROZ-CACCIA GOUVEIA; RODRIGUES, 2017). As
intervengdes antropicas sobre a superficie podem ser diretas ou indiretas, ocasionando modificagdes
topograficas positivas ou negativas, oriundas do actmulo, remobilizacdo ou retirada de materiais que,
consequentemente, possibilitam modificar os materiais de superficie ¢ a drenagem (BROWN, 1970; NIR,
1983; DOUGLAS, 1983; SZABO, 2010; PICA et al., 2024).

Para a investigagdo da geomorfologia antropogénica, Rodrigues (1999) definiu alguns principios
metodologicos oriundos das abordagens da geomorfologia, em que neste trabalho destacam-se: 1)
Observacdo das agdes humanas como agdes geomorfologicas; 2) Investigagdo da dindmica e da historia
cumulativa das intervengdes humanas, iniciando com os estagios pré-perturbagdo; 3) Emprego e investigacao
das possibilidades da cartografia geomorfologica de detalhe, marcando mudangas e rupturas de declive,
cortes de talude, intervencOes lineares e areolares, modificacdes no uso da terra e delimita¢do de formas
positivas e negativas associadas as atividades humanas; e 4) Utilizagdo da nocdo de limiar geomorfoldgico,
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aqui quantificando os materiais mobilizados. Nesse viés, reforca-se a abordagem retrospectiva como
ferramenta para avaliar a dimensdo das modificagdes antropicas nos sistemas geomorfologicos
(RODRIGUES, 2005; ZANATTA et al., 2015; SILVA; RODRIGUES, 2018).

De acordo com Williams (2012), uma importante ferramenta para o entendimento das mudangas
geomorfologicas ¢ o Modelo Digital de Elevacdo Diferencial (MDEDs). A partir de dois MDEs que possuem
o mesmo controle geodésico, pode se obter pela diferenciagdo dos mesmos os valores relativos as mudangas
geomorfologicas (Equacio 1):

SE=72-Z1 Eq. |

Onde OE ¢ um MDE (MDED) que apresenta as mudancas na elevagdo e Z2 ¢ um MDE de data posterior e
Z1 de data anterior. 6E apresenta as mudangas volumétricas em um mapa com valores negativos € positivos,
representando a remoc¢ao e deposi¢ao respectivamente (WILLIAMS, 2012).

Assim, adotando-se a abordagem retrospectiva, a primeira etapa do trabalho definiu os periodos bésicos
pré-urbano e de urbanizac¢do consolidada, conforme recomendam Nir (1983) e Toy e Hadley (1987), ndo
sendo indicado neste trabalho o periodo de urbanizacdo ativa. Para caracterizagdo das formas de relevo no
contexto pré-urbano, se recorreu a Folha Planialtimétrica da Regido Metropolitana de Sdo Paulo da
EMPLASA, de 1972, na escala 1:2.000, com curvas equidistantes de 1 metro ¢ a Carta Topografica da
Cidade de Sao Paulo e Arredores do Instituto Geografico Cartografico (IGC), de 1971, na escala 1:2.500,
com curvas equidistantes de 10 metros. Além disso, foram utilizadas fotografias aéreas de 1953 disponiveis
no site GEOSAMPA, literatura sobre a area de estudo (ROSS; MOROZ, 1997; GOUVEIA, 2010) ¢ outros
documentos histdricos cedidos pela Prefeitura Municipal de Diadema (PMD) ou publicados pelo Centro de
Memoria de Diadema.

Para a caracterizagdo do periodo de urbanizagdo consolidada, recorreu-se as cartas topograficas e
ortofotos referentes ao ano de 2010, ambas cedidas pela PMD, assim como relatdrios técnicos do DAEE
(2002; 2017) e levantamentos de campo com checagem das formas e feigdes mapeadas com sistematizagdo
segundo a abordagem antropogeomorfologica (GOLOMB; EDER, 1964; BROWN, 1970; NIR, 1983;
RODRIGUES, 1999; RODRIGUES; COLTRINARI, 2005; LI et al., 2010; LUZ; RODRIGUES, 2013;
HARNISCHMACHER; ZEPP, 2014; SOUZA; PEREIRA, 2015; HENSELOWSKY et al., 2021).

Como indicadores das formas de relevo originais (periodo pré-urbano) e formas antropogénicas (periodo
de urbanizagdo consolidada), foram verificados elementos dos sistemas do interflivio (ROSS, 1992; SOUZA
e FURRIER, 2019), da vertente (DYLIK, 1968; GOUDIE, 2020), da planicie fluvial ¢ da rede de drenagem
(CHRISTOFOLETTI, 1981; STEVAUX; LATRUBESSE, 2017), que acabam por configurar sistemas
hidrogeomorfologicos. Além de verificagdo em campo, esses elementos relativos as formas (dominios dos
interfluvios e planicies, topografia original segundo setores de vertente convexos, concavos e retilineos e
formas negativas e positivas segundo escavagdes ¢ aterros, respectivamente) foram avaliados em ambiente
SIG a partir da elaboracdo de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), representativos das fases pré-urbana e
de urbanizagdo consolidada (RIQUELME et al., 2019). Os MDEs foram comparados por meio do Software
Arcgis pela ferramenta Surface Difference usando a topografia das cartas de 1972 e as ortofotos de 2010,
gerando um novo MDE que indica as modificacdes topograficas positivas ou negativas, a area afetada e o
volume de materiais mobilizados (em valores estimados) (Figura 2).

Os resultados e a analise das modificagdes antropicas permitiram confeccionar, com base na proposta
Taxonomica de Ross (1990) na escala 1:5000, os mapas da geomorfologia pré-urbana, da geomorfologia
urbana consolidada e o mapa da morfologia original e antropogénica, considerando que as intervengodes
antropogénicas podem ser mapeaveis a partir do 4° Taxon (PELOGGIA, 2005).

A morfologia original foi representada pelos dominios do interfluvio e das planicies fluviais, onde a
drenagem pré-urbana e posteriormente de urbanizagdo consolidada também foram sobrepostas. Na
representagdo de dados morfométricos, foram mantidas as curvas de nivel equidistantes de 5 metros baseadas
na reconstrucdo topografica (Figura 2). Ja a geomorfologia antropogénica urbana consolidada foi feita com
base nas modificacdes topograficas positivas e negativas, representadas em padroes hachurados distintos no
Quarto Taxon. No Quinto Taxon foram indicados os elementos das vertentes e da planicie fluvial, e,
devidamente verificados em campo, foram selecionados para representacdo das principais modificagdes
negativas e positivas, categorizadas em plataformas de aterro, planicies fluviais modificadas por aterros,
topos aplainados, plataformas de escavacdo, reservatorio (Piscindo) e colo antropogénico (Rodovia dos
Imigrantes), além de planicies e vales fluviais modificados por escavagao. Outros elementos das vertentes de



5-13

origem antropogénica representados foram as rupturas de declive cOncavas e convexas, assim como 0s
taludes.
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Figura 2: Fluxograma representando as etapas e os procedimentos para a obtengdo em mapa das
modificagdes antropogénicas com referéncias as fontes cartograficas coletadas para o presente estudo.
Elaboragdo: Os Autores.

Os processos antropogénicos foram considerados em duas categorias: intencionais (perturbacdo em si
voltada a intervengio planejada, e.g. DENES; ERVIN (2009)) e ndo intencionais (consequéncias inesperadas
da perturbagdo imposta que ndo foram planejadas ou que tiveram desencadeamentos significativos e
inesperados na modificagdo, e.g. RIQUELME et al., 2019), subdivididas em formas de de denudacdo e
acumulag@o. Dos processos intencionais, foram representados o escoamento superficial concentrado
(denudag@o) e a impermeabilizagdo (acumulacdo). Dos processos nao intencionais, foram representados o
assoreamento (acumulagdo) e a mudanga da cobertura vegetal, enquanto considerada como area de
infiltracdo das aguas.

A drenagem foi representada como retificada, tamponada e pouco modificada, sem discriminagdo das
obras de microdrenagem (designadas por sarjetas, bocas de lobo, galerias, trincheiras e valas, entre outras) e
macrodrenagem (associadas a canalizacdes, reservatorios de detencdo e outros dispositivos) (SCARATI,
2012; TUCCI et al., 2015).

3. Resultados e discussao

Até 1960, as principais modificagdes de origem antrdpica e de relevancia geomorfologica na area de
estudo foram provenientes de atividades rurais ou relacionadas ao lazer, isto é, havia pouca ou nenhuma
modificagdo topografica significativa no periodo. Formas antropogénicas lineares, como estradas ¢ trilhas,
sdo verificaveis através das fotografias aéreas antigas e outros registros fotograficos historicos. No dominio
do interflavio estas intervengdes tendem a acompanhar a linha de cumeada, e nas planicies tendem a
acompanhar as margens dos corregos. Em relagdo as modificagdes areolares a tipificagdo do uso do solo e
aerofotointerpretacdo, as principais modificagdes sugerem apenas a remog¢ao ou substituicdo da cobertura
vegetal, com poucos focos de exposi¢ao do solo (Figura 3).
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Figura 3: Intervencdes antropogénicas no periodo pré-urbano. Fonte: GeoSampa (2023). Elaboragio:
Autores, 2023.

A representacdo cartografica da geomorfologia do periodo pré-urbano ou original partiu da representacao
das areas do interfliivio e das planicies fluviais, tipos de formas de relevo e elementos do Quarto Taxon da
proposta de Ross (1990). Seguindo para os elementos do Quinto Téxon, os tipos de vertentes, buscou-se
valorizar aspectos do interflivio representando as areas de topos convexos, colos € os setores concavos das
vertentes, estes ltimos por serem importantes indicadores de processos hidrologicos, tais como surgéncias
d’agua ou nascentes. Para os elementos aqui considerados indicadores de processos do Sexto Taxon, optou-
se por representar a linha de cumeada e os eixos de drenagem originais, bem como os dados morfométricos
pelas curvas de nivel. No dominio do interflivio, ha indicagdo dos topos convexos, divisores topograficos
das sub-bacias tributarias do Corrego da Capela ou do Corrego Floriano, e os colos, destacando os setores de
vertente predominantemente concavos quanto aos demais, que podem ser convexos e/ou retilineos (Figura
4). Ja as planicies fluviais associadas aos Coérregos da Capela e Floriano foram delimitadas
generalizadamente segundo o fundo plano.

A partir da década de 1960, a transformagdo do uso do solo, de caracteristicas rurais para atividades
urbanas e industriais, modificou o interflivio através dos nivelamentos topograficos por cortes e aterros nos
topos, elaborando inclusive patamares ou plataformas nas vertentes (ROSS, 2001). Iniciou-se a retificagdo e
tamponamento das drenagens e dos corregos, consolidando também as estradas e trilhas em avenidas, ruas ou
vielas e novos logradouros. Na década de 1970, a instalagdo da Rodovia dos Imigrantes ocasionou no
interflivio uma redugéo topografica de 15 a 20 metros, resultando em um colo antropogénico.

Durante a urbanizagdo, a intensa modifica¢do topografica expds as condig¢des climaticas os materiais
superficiais constituintes dos interflivios (perfis de Cambissolos e Argissolos) e das planicies fluviais
(sedimentos holocénicos e Neossolos Fluvicos). Assim, aumentou-se a erodibilidade das vertentes e ocorreu
maior volume de materiais mobilizados em eventos chuvosos as planicies. Novos materiais foram inseridos
ou depositados por meio das novas construgdes, dos arruamentos e revestimentos de calcadas, e do
tamponamento e retificacdo do sistema de drenagem. O aumento da vazio pela impermeabilizacdo e relevo
mais suave no trajeto das aguas, quando somado a ocupacgdo dos leitos dos cursos d’agua, ocasionou cheias
com maior frequéncia e abrangéncia, fendomeno comum na ocupagdo das areas urbanas densamente ocupadas
(MOROZ-CACCIA GOUVEIA; RODRIGUES, 2017).



7-13

Legenda
[] Area de trabalho
—— Curvas de nivel

—— Drenagem
——— Linha de cumeada

23°41'10"S

Padrées de formas de relevo

Planicie Fluvial

Morros Cristalinos (Planalto Paulistano):
Setores das vertentes

Colo

Elementos concavos

Topos convexos

Elementos Convexos-Retilineos

23°41'20"S

0 50 100 200
[ ____=mam

Sirgas 2000

46°36'40"W 46°36'20"W

Figura 4: Geomorfologia original ou pré-urbana na area de estudo. Elaboracdo: Autores, 2023.

O resultado topografico destas intervengdes, que se apresentam nas formas negativas, ou seja, com
reducdo topografica, e positivas, com aumento topografico (BROWN, 1970; DOUGLAS, 1983), foi a
substituicdo das transi¢des suaves de vertente por rupturas de declive (ARANHA; DIAS FERREIRA, 2020)
e taludes (GILES, 1998). Setores com descontinuidades curvas em mudancas de declive do topo & meia
vertente foram substituidos por declividades de maior ¢ menor grau conforme a intervengdo, ocorrendo
reducdo topografica de 15 a 20 metros no trecho de corte da Rodovia dos Imigrantes, e reducao entre 10 e 15
metros na area referente ao Piscindo.

O estagio atual de urbanizagdo é marcado pela consolidagdo e manutencdo das principais modifica¢des
topograficas. Entre as formas positivas, se consolidaram os patamares de aterro ao longo das vertentes, e, na
planicie fluvial, as formas positivas caracterizaram os aterros relacionados a retificagdo dos corregos,
arruamentos ¢ instalagdes industriais. Entre as formas negativas no interflivio estdo os topos aplainados,
patamares de corte nas vertentes e o colo antropogénico relativo a Rodovia dos Imigrantes, assim como ha,
na planicie fluvial do Corrego da Capela, a area escavada para a implantacdo do Piscindo. Aqui foi
consolidada a cobertura dos solos por materiais tecnogénicos, relacionados as construgdes civis e industriais,
calgamentos e logradouros, oriundos da retirada e deposigdo por maquinas pesadas.

Dos processos de origem antropogénica intencionais, tomaram inicio a impermeabilizagdo das vertentes e
das planicies fluviais, cuja consequéncia ndo intencional foi a limitagdo da capacidade de infiltragdo dos
solos. O Piscindo, de cota altimétrica mais baixa em relagdo ao nivel da planicie fluvial, sofreu deposicdo de
sedimentos (processo natural consequente, ndo intencional), cuja manutengdo periddica foi necessaria para
evitar assoreamento da estrutura (remogao de material por maquinario).

Para a representacdo cartografica do periodo de urbanizagdo consolidada, partindo do principio de que ¢
demonstravel cartograficamente a interven¢do antropogénica no relevo a partir do Quarto Taxon
(PELLOGIA, 2005; PELLOGIA et al., 2014), foram delimitadas as formas negativas (escavacionais) e
formas positivas (acrescionais), identificadas e representadas a partir dos resultados qualitativos doModelo
Digitail de Elevacdo Diferencial. Estes dados qualitativos possibilitaram a elaboragdo de dois produtos
cartograficos na escala 1:5.000 (Figuras 5 e 6). O primeiro produto cartografico ¢ o Mapa da Morfologia
Original e Antropogénica (Figura 5), com a sintese ou sobreposi¢cdo das morfologias pré-urbanas e urbanas
atuais. Como ja dito, partiu-se do principio de que as formas antropogénicas podem ser representadas a partir
do Quarto Taxon, sendo entdo a morfologia antropogénica representada pelas formas negativas e positivas e
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a morfologia original representada pelas areas do interfluvio e da planicie fluvial, com a drenagem pré-
urbana e de urbanizacdo consolidada também sobrepostas.

Legenda
:I Area de trabalho

Formas antropogénicas

23°410°S
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Drenagem

==ee Canalizada

Pouco modificada
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Planicie Fluvial
=== Drenagem original ou pré urbana
----- Linha de cumeada
0 100 200
N
Sirgas 2000

Base de dados: IGC 1972, EMPLASA 1972, PMD 2010;
Geosampa (Fotografia aérea de 1953).
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Figura 5: Morfologia original ¢ antropogénica para o 4° Taxon, padrdes de forma de relevo, da proposta de
Ross (1990). Elaboragdo: Autores, 2023.

O segundo produto cartografico é o Mapa da Geomorfologia Antropogénica Urbana Consolidada (Figura
6), que demonstra basicamente as modificagdes positivas e negativas representadas conforme o Quarto
Taxon, enquanto que no Quinto Taxon sdo verificados os elementos das vertentes e das planicies fluviais. No
cendrio da geomorfologia urbana consolidada, as rupturas concavas estdo ligadas ao eixo da Rodovia dos
Imigrantes, as demais vias pavimentadas ou aos patamares de aterro e escavagdo; ja as rupturas convexas
estdo mais associadas aos patamares de aterro e aos cortes de talude ocorrentes nos eixos de drenagem,
apontando areas em que héa predominancia de escavagdes ou formas negativas.

Estas formas negativas dominam os padrdes de formas de relevo na morfologia original comparada a
antropogénica (Quinto Téaxon), mostrando que ha dominio dos terrenos escavados pela ag¢do antropica nos
morrotes alongados e nos eixos de drenagem, contrastando com formas positivas que indicam os aterros nas
planicies fluviais (Tabela 1). As informagdes referentes ao Sexto Taxon foram atreladas aos processos
intencionais e ndo intencionais, com predominancia dos primeiros, sendo o segundo circunscrito a
consequéncias ndo desejadas da perturbacdo antrépica.

Conforme apresentado Tabela 1 e na Figura 6, os resultados obtidos pelo Arcgis Surface Difference, para
um intervalo de 38 anos (1972-2010), considerando apenas as delimitacdes da area de estudo, apontam que
no interflivio as formas antropogénicas de maior importancia foram as formas negativas, correspondendo a
55% da area afetada (259.557 m?), sendo o material mobilizado estimado em 716.521 m?®. As formas
positivas corresponderam a 44% da area do interfluvio e apontaram a mobilizacdo de 413.764 m*. As formas
pré-urbanas preservadas corresponderam atualmente a uma area de 3.938 m?, isto ¢, 0.8% da area total.

Na Planicie do Corrego da Capela, as formas positivas foram as de maior ocorréncia, cuja area (78.235
m?) correspondeu a 81% da Planicie. O valor estimado na mobilizacdo de materiais para este acréscimo
topografico foi de 235.549 m?® As formas negativas corresponderam a uma area de 18.172 m? com
mobilizagdo de 59.449 m* de materiais. As formas pré-urbanas praticamente foram inexistentes.
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Tabela 1: Valores estimados da area afetada e do volume de material mobilizado em relagdo as categorias de
formas antropogénicas obtidas pela Diferenca de MDES. Elaboracdo: Autores, 2023.

Sistema Area (m’) % Volume mobilizado (m*) %
Interfliivio 471.677 100 1.130.285 100
Formas positivas 208.182 44.1 413.764 36.6
Formas negativas 259.557 55 716.521 63.3
Formas pré-urbanas 3.938 0.8 - -
Planicie Corrego da Capela 96.455 100 291.998 100
Formas positivas 78.235 81 232.549 79.6
Formas negativas 18.172 18.8 59.449 20.3
Formas pré-urbanas 48 0.04 - -
Planicie Corrego Floriano 93.400 100 324.960 100
Formas positivas 89.086 953 322.228 99.1
Formas negativas 3.634 3.8 2.732 0.8
Formas pré-urbanas 680 0.7 - -
Total 661.532 - 1.747.243 -

Na area correspondente a Planicie do Coérrego Floriano, as formas positivas caracterizaram 95% das
modificagdes antropogénicas, com 322.228 m’® de materiais mobilizados. Assim como na Planicie do
Corrego da Capela, as formas pré-urbanas remanescentes expressaram praticamente categorias inexistentes.

Os impactos possiveis das formas negativas ocorrentes no dominio dos interflivios sdo as areas de solo
exposto em funcdo da retirada dos materiais de empréstimo ou movimentos de terra para as obras de
microdrenagem, que acabam por aumentar o transporte de materiais erodidos pelos escoamentos superficiais.
As planicies receptoras desses materiais, aliadas as formas positivas ja somadoras de volumes mobilizados,
podem apresentar reflexos na diminuicdo da capacidade de armazenamento em fung¢do do acumulo de
sedimentos, diminuindo a reservacdo de agua no Piscindo ou obras de macrodrenagem durante os eventos
chuvosos mais torrenciais.

Desse modo, é certo que a cartografia geomorfologica antropogénica ¢ de extrema relevancia para
recuperar as caracteristicas morfoldgicas em areas amplamente urbanizadas, bem como auxiliar na
compreensdo dos impactos da urbanizagdo (LUZ, 2014). Nesse contexto, o método cartografico da
geomorfologia antropogénica aparece ndo apenas como uma ferramenta demonstrativa das bases da analise
morfologica, mas como um instrumento que permite ao poder publico o uso racional do espaco urbano ¢ a
instalacao de obras de engenharia. Portanto, os apontamentos aqui apresentados podem auxiliar na instalacao
de obras de micro ¢ macrodrenagem, garantindo a mitigagdo de impactos no escoamento das aguas e
transporte de materiais para as areas baixas das planicies envolvidas.

4. Conclusoes

Nas pesquisas voltadas a geomorfologia antropogénica, a abordagem retrospectiva se mostra
indispensavel para o entendimento da evolugdo das interven¢des antropicas no relevo, podendo ser
investigada segundo os periodos de pré-perturbagdo e de consolidacdo, apoiando-se principalmente no
levantamento histérico das fontes cartograficas e documentais e na literatura, além de levantamentos de
campo.

O uso de Modelos Digitais de Elevacao e de Sistemas de Informagao Geografica como técnica de auxilio
na abordagem retrospectiva ¢ fundamental, pois ha necessidade da identificacdo e mapeamento da
morfologia antropogénica de acordo com interpolagdes geograficas, quantificacdo das modificagcdes no
terreno e diagnodstico qualitativo das intervengdes humanas na superficie modificada.

Quando verificada sob a otica das intervengdes humanas, é nitido que as modificagdes ocorrem conforme
configuragdo topografica, rede de drenagem e processos associados originais. Portanto, esses condicionantes
influenciam as intervencgoes conforme as atividades humanas avangam, tais como desmatamento, recortes de
talude e aterros, modificagdo da rede de drenagem e consequentemente modificagcdes nos processos de
erosdo e deposi¢do. Logo, a avaliagdo do padrdo historico de uso e ocupacdo do solo, cuja retrospectiva deve
ser construida em paralelo com a situagdo presente, torna-se procedimento indispensavel na compreensdo de
mudancas antrépicas verificadas a otica das sub-bacias compreendidas por dominios do interflivio e das
planicies fluviais.
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As associagdes entre esses sistemas hidrogeomorfologicos e agdes antropicas podem ser mensuradas e
mais bem avaliadas segundo propostas metodoldgicas antropogeomorfoldgicas, tais como avaliagdo das
modificagdes do Homem na superficie por meio da nocdo retrospectiva e evolutiva e uso da cartografia
geomorfologica. Ao se considerar o terreno quanto ao relevo, condigdes dos materiais superficiais e
processos associados aos fluxos superficiais e subsuperficiais, hd a possibilidade de significar esses
elementos quanto as intervencdes antropicas do ponto de vista hidrodinamico, ou de compreender a dindmica
¢ volume dos materiais remobilizados em fungdo dos aterros e escavacdes destinados as obras de engenharia
envolvendo a micro e macrodrenagem.

Os resultados demonstraram a forma diferenciada da acdo geomorfologica humana no relevo, tanto na
capacidade de movimentagdo de materiais quanto nas novas configuracdes tridimensionais € processos
resultantes. Entre 1972 e 2010, as intervengdes antropicas verificadas no terreno da area de estudo indicaram
que as formas negativas, ou aquelas em que ha redu¢o topografica na superficie, tiveram menos impacto nas
planicies fluviais do que nos interfliivios; ja as formas positivas, ou as modificagdes humanas que
provocaram aumento topografico na superficie, foram mais significativas nas planicies fluviais do que no
dominio dos interfliivios, fendmenos medidos por area de movimentagdo do terreno e quantidade de
materiais mobilizados em m’.

Os produtos cartograficos gerados, apoiados na abordagem taxonomica da classificacdo do relevo e sua
representagdo cartografica, ndo sendo menos complexos do que a interpretagdo de processos em que se
exigem escalas de maior detalhe, atendem a demanda de comunicar a diferentes campos do conhecimento os
resultados dos estudos geomorfologicos que visam a representacdo ¢ compreensdo da evolugdo das
modificagdes antropicas na superficie. Estas demandas se intensificam quando se investigam areas de grande
densidade demografica e alta densidade de drenagem, pois sdo cada vez mais evidentes as necessidades de
levantamentos, monitoramentos e previsdes dos impactos exercidos pelas atividades humanas, problemas
urgentes em areas intensamente urbanizadas do Brasil.
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