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Abstract

A Geomorfologia Antrépica caracteriza-se como um ramo da ciéncia geomorfoldgica que considera as agdes antrépicas como
agentes modificadores do relevo. Esta abordagem apresenta-se atualmente como uma ferramenta fundamental na andlise dos
processos geomorfoldgicos ¢ hidrogeomorfoldgicos que ocorrem em dreas urbanizadas, pois tais localidades passaram e estio
passando por mudangas significativas desencadeadas por agoes de origem antrépica. Para tanto, faz-se necessdria a existéncia de
uma construgio conceitual que contemple os processos geomorfoldgicos a partir de uma abordagem antrépica. E nesse contexto
que este artigo se propoe a enunciar o conceito de processos induzidos antropogénicos, apresentando teoricamente sua distingio
conceitual frente aos processos geomorfoldgicos naturais/espontineos e indicando sua aplicabilidade na andlise ¢ interpretacgio
de fendmenos geomorfoldgicos desencadeados em dreas urbanizadas.
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INTRODUCAO

Existem muitas definicoes a respeito do objeto de estudo da Geografia. Moraes (1994) apresenta um dos
primeiros conceitos atribuidos 4 Geografia, que a intitula como uma 4rea do conhecimento destinada ao
estudo da superficie terrestre. E necessirio ter em conta que este conceito data de meados do século XIX,
onde vigorava a ligacdo entre a ciéncia geografica e as agdes relacionadas com a descri¢ao dos aspetos
naturais da superficie terrestre. Essa relagao foi muito influenciada pela visao kantiana ligada aos estudos de
Geografia da época.

Milton Santos define o espago geografico como objeto de estudo da Geografia, levando em consideragao
suas categorias analiticas como o espago social (SANTOS, 1986, p- 116). Esse espago social tem como pano
de fundo a localidade em que se desenvolvem as relagdes humanas conforme apresentado por Saquet e Silva
(2008):

“O espago social corresponde ao espago humano, lugar de vida e trabalho: a casa do homem, sem defini¢oes fixas. O
espaco geogrifico ¢ organizado pelo homem vivendo em sociedade ¢ cada sociedade, historicamente, produz seu espago
como lugar de sua prépria reprodugio.”

O espago geografico, assim como o espago social, sao conceitos que definem uma dinimica de agoes
desenvolvidas pela sociedade, portanto cabe ressaltar que essas agoes sao realizadas em um lugar concreto,
que ¢ a superficie terrestre, ou seja, o relevo. Buscando compreender o processo de apropriagao do relevo
pelo homem e suas implicagoes, ¢ preciso fazer um esforgo para buscar ir além do que esta conceitualmente
estabelecido e fomentar o debate sobre esse tema. E neste contexto do espago, onde o Homem e o ambiente
interagem de forma dinimica, que o presente trabalho procura realizar o estudo das caracteristicas
geomorfoldgicas, a partir de uma abordagem que coloca este Homem como um ser que integra e
transforma a superficie do o alivio. Segundo Cassetti (1995),

Vale lembrar que ao discorrer sobre os diferentes estratos geograficos que compdem a abordagem
geossistémica, Penteado (1981) apresenta o conceito de antroposfera, como a superficie de contato onde “o
homem agride, corrige e torna os sistemas naturais economicamente produtivos [...]”. Assim, é possivel
indicar a existéncia de um entendimento, onde 0 Homem nao ¢ apenas um componente deste estrato
geografico, mas um agente transformador do mesmo, ocupando uma posi¢ao de destaque nas dindmicas
que condicionam os fluxos de energia ¢ matéria que ai ocorrem. O termo “agride” pode ter diversas
interpretagdes, mas no campo da geomorfologia nao ¢ dificil relacionar tal expressao aos processos de
desagrega¢io e acumulagio da formacao do relevo.

Ou seja, quando se indica que o Homem “agrede” o relevo, ¢ possivel interpretar tal agio como uma
alteracio/modifica¢iao daquela superficie. No entanto, é necessdrio salientar que esta interpretagiao nao
coloca 0 Homem no papel de escultor como num processo artistico, alterando formas de relevo e criando a
obra de arte perfeita. Porque o relevo tem uma dinimica prépria equilibrada, regida pelos fluxos de energia
e matéria, que uma vez alterados provocardo reflexdes que serao percebidas e poderdo impactar as
populacoes que habitam esse espaco social que ¢ a superficie do relevo.

Ross (2001) apresenta a relagio desenvolvida entre o homem e o espago habitado, ao definir
poeticamente o relevo da Terra como sendo “uma parte importante do palco, onde 0 Homem, como ator
social, pratica o teatro da vida”. Anteriormente a ele, De Martonne (1964) também havia exposto sua ideia
de que “o relevo da Terra assumia expressiao como recurso ou suporte da vida, palco do desenvolvimento da
histéria”. Estes conceitos nao sé contextualizam a ideia j4 apresentada sobre o espago social, como também
reforcam que o Homem est4 de facto presente e activo nas alteracoes do relevo.

As interagbes envolvendo relevo e desenvolvimento urbano sio conhecidas ha séculos (CSIMA, 2010).
Historicamente, a andlise da paisagem e, consequentemente, do relevo, foi um dos principais fatores
levados em consideragao ao se tentar realizar a implantagao de um determinado sitio urbano. Porém, ¢
preciso ressaltar que esta andlise nao partiu de uma abordagem cientifica, ou mesmo vinculada ao
planejamento urbano para ocupagio ordenada desta paisagem. Esta anélise baseou-se no atendimento de
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necessidades bdsicas, como acesso a4 4gua para consumo humano ou para irrigacio de plantagoes,
implantag¢ao de estradas devido as condigoes do terreno menos movimentado, entre outros fatores.

Refira-se que alguns dos principais aglomerados urbanos do mundo iniciaram o seu processo de
urbanizacio na Idade Média (séculos V a XV) as margens de grandes rios, como Paris nas margens do rio
Sena, ou Berlim e Londres, que se expandia ao longo das margens dos rios Spree ¢ Tamisa. Outra cidade
antiga importante foi Ur (4000 aC), que era uma proeminente cidade-estado suméria (atual Tell el-
Mugqayyar, Iraque), localizada no vale do rio Eufrates que, junto com o rio Tigre compunha a regiao da
Mesopotamia, local de implantagao e expansao dos principais aglomerados urbanos da época, amplamente
apontado como o bergo da civilizagaio (ROUX, 2002; KRIWACZEK, 2018).

No entanto, esse pensamento estratégico acima mencionado nio deve ser confundido com o que
entendemos hoje por Planejamento Urbano. pois como ja mencionado, as ideias adotadas buscavam
atender pontos especificos e essenciais para as populagdes da época. No entanto, ¢ inegavel a existéncia de
uma relacio de longa data entre as paisagens naturais e sua transformagao pelas populagoes humanas.

Vale lembrar que o desenvolvimento das populagdes urbanas e sua expansao pela superficie do relevo nao
¢ algo estdtico no tempo e no espago, fato que tem proporcionado cendrios extremamente complexos no
que diz respeito as paisagens urbanizadas. De forma que ¢ possivel encontrar os mais diversos padroes de
ocupagio, que vao desde intimeras cidades que se desenvolveram nas costas dos continentes, até ocupagoes
localizadas em grandes altitudes, como La Paz, um aglomerado urbano com aproximadamente 2 milhoes de
habitantes em sua drea metropolitana, formando um verdadeiro enclave urbano, localizado em um amplo
vale na Cordilheira dos Andes a mais de 3.600 metros de altitude. E como ponto de contraste, ¢ possivel
citar varios sitios urbanos que se desenvolveram abaixo do nivel do mar, destacando-se a maioria dos
municipios holandeses,

E as Palm Islands, um arquipélago artificial construido em Dubai, nos Emirados Arabes Unidos,
formado por aproximadamente 100 milhdes de metros cubicos de areia. Um local onde existe atualmente
um enorme conjunto de infraestruturas, composto por edificios, arruamentos ¢ uma série de outros
iméveis habitacionais e turisticos que albergam uma populagao de aproximadamente 80 mil pessoas.

Ou seja, ¢ possivel chegar a0 ponto em que as aglomeragoes urbanas ao redor do mundo tiveram seu
inicio atrelado a uma determinada dinimica, que, ao longo dos anos, nao foi “abandonada”, mas
modificada, passando por diversas transformacoes relacionadas a cada periodo histérico e ao interesses da
época, interesses que podem ter sido econémicos, politicos ou de planejamento.

A preocupagio com o desenvolvimento das cidades na paisagem sempre foi escopo da Geografia Urbana,
que busca encontrar meios que possibilitem que determinada agio (obras de expansio urbana) nio cause
impactos negativos de grande intensidade no meio urbano. Dentre esses impactos estao as alteragoes na
dinimica do meio fisico, onde tais alteragdes urbanisticas podem desencadear alteragdes no
comportamento hidrolégico, geomorfolégico e hidrogeomorfoldgico de tal local, ocasionando diversos
problemas que impactardo diretamente na agao/obra que se pretende desenvolver., além de outras dreas
consolidadas desse aglomerado urbano e suas respectivas populagoes. Portanto, realizar uma anilise de
como o desenvolvimento das cidades impacta as paisagens e seus componentes ¢ um ponto de grande
relevancia.

No Brasil sao intimeros os exemplos de cidades que cresceram de forma desordenada e atualmente
enfrentam uma série de dificuldades devido a esse fato. O aumento populacional ocorrido a partir da
década de 1970, vinculado a migracao de populagoes do campo para as cidades, deu origem a enormes e
desordenadas aglomeragoes urbanas. periodo de tempo relativamente curto, fato que muitas vezes
dificultou a efetivago e aplicagao efetiva das a¢oes relacionadas ao planejamento urbano.

Sao muitos os reflexos que podem ser percebidos nas grandes metrépoles brasileiras como Sao Paulo, Rio
de Janeiro, Salvador, Belo Horizonte, entre outras. Vérios sao impactados pelas enchentes urbanas devido a
fatores como o alto indice de impermeabilizacao dos solos urbanos, que dificulta o processo natural de
drenagem e infiltragao das dguas pluviais; além da retificacao e canaliza¢io de canais sem o devido estudo
dos impactos que essa alteracao teria na dinimica hidrogeomorfoldgica do curso d'4gua (TUCCI, 2016).
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No entanto, essa série de ocorréncias nao ¢ exclusiva dos grandes centros urbanos, pois algumas cidades
de médio porte ja enfrentam dificuldades relacionadas aos impactos citados, como ¢ o caso de Joinville
(SC) e Petrépolis (R]), conforme apresentado nos estudos de Silveira e outros. (2009) e Santos (2007),
respectivamente.

Quando se trata de impactos ambientais, s2o muitos os exemplos associados & evolu¢ao urbana, tendo
como referéncia o municipio de Uberlandia, Minas Gerais, ¢ possivel elencar fatos relacionados as
inundagoes urbanas, geradas principalmente pela alta impermeabilizagao do solo associada a deficiéncia
sistema de esgoto pluvial existente no municipio (PEDROSA et al., 2016). Soma-se a isso a existéncia de
canalizagao de rios/cérregos; ocupagio de vales de rios; assoreamento de cursos d'dgua e nascentes;
processos erosivos em nascentes de drenagem; vogorocas associadas a captagao de drenagem urbana, entre
outros.

Diante da existéncia dessa série de fatos, que devem ser explorados pela academia, este artigo trard a
classificagio dos processos antrépicos induzidos para ambientes urbanizados, visando apresentar
conceitualmente os processos geomorfoldgicos e hidrogeomorfoldgicos diretamente afetados pelas agoes
antrépicas e suas estruturas.

A INSERCAO DO CONCEITO NA CIENCIA GEOMORFOLOGICA

Ao almejar que um determinado conceito cientifico seja bem compreendido, ¢ necessério inicialmente
que se entenda sua estrutura, nesse sentido, serdo apresentados pontos fundamentais, que foram utilizados
na elaboragao do conceito em questao. Buscando assim conduzir o leitor pelo caminho que culminou na
construcao do que se entende por, “Processos antrépicos induzidos”, em ambientes urbanizados.

Inicialmente, era necessario que os processos geomorfoldgicos abordados estivessem relacionados com
duas vertentes cientificas que lhes dessem o enquadramento teérico para o seu desenvolvimento. As dreas
em questao sao a Geomorfologia e a Hidrogeomorfologia. Quanto aos embates filoséficos cientificos que
permeiam o entendimento da Hidrogeomorfologia como ciéncia aplicada, estes nao serao discutidos neste
momento por nio serem o foco principal deste trabalho. Portanto, deve-se notar que Goerl et al. (2012),
afirma que o objeto de estudo da Hidrogeomorfologia sao os processos hidrogeomorfolédgicos. Pois, ao
definir seu objeto de estudo, os estudos hidrogeomorfoldgicos sao analisados de forma diferenciada,
enfatizando se atendem ou nio ao objeto, independente do método utilizado (SCHEIDEGGER, 1973;
RICHARDS, 1988).

Esta decisao ¢ baseada em varios estudos em que as inundagoes e o escoamento de alta difusao sao
analisados sob uma perspectiva hidrogeomorfolégica, analisando o desenvolvimento e as caracteristicas dos
processos em questio (EVANS et al.,2001; MONTGOMERY ¢ BOLTON, 2003; WILFORD et al,
2004; Sakals e outros, 2006). Por outro lado, podemos citar Goudie (2004), que define a
Hidrogeomorfologia como a interface entre o conhecimento geomorfoldgico ¢ o conhecimento
hidroldgico, fazendo parte do campo da ciéncia geomorfoldgica, que pode ser definida como
"Geomorfologia Hidrolégica". Este fato nos faz retornar ao pensamento de Goerl et al. (2012),
reafirmando que os processos em questao atuam na interface Geomorfologia/Hidrologia, ¢ tendo este
entendimento,

Tratando-se de processos sob a égide da Geomorfologia, estio incluidos no estudo os barrancos,
formacio de tubulagées, vogorocas (incisoes profundas), erosio ribeirinha e assoreamento de canais fluviais
urbanos. Esses processos jd foram amplamente discutidos na comunidade cientifica, tendo sua génese e
desenvolvimento analisados a partir das mais diversas abordagens e métodos. No entanto, ainda ha pontos
a serem discutidos sobre eles. E quando se propoe a analise desses processos geomorfoldgicos a partir de
uma leitura primariamente ligada & Geomorfologia Antropogénica, vé-se que ha um vasto campo a ser
explorado.

A COMPREENSAO DO HOMEM COMO AGENTE TRANSFORMADOR
DO TERRENO
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Brown (2017) afirma que na Geomorfologia ¢ na Geologia, os estudos que consideravam as agoes
humanas como parte dos processos a elas relacionados comegaram no século XIX, destacando-se os estudos
de Marsh (1874) e Gilbert (1877). Diante disso, faz-se necessdrio destacar a obra Principios de Geologia de
Charles Lyell publicada em trés volumes entre os anos de 1830 ¢ 1833, apresentada por Peléggia (2005),
onde se afirma que o autor (Lyell) mesmo que indiretamente j& apontou certa relevincia da interferéncia
antrépica na superficie do relevo, expondo exemplos como a drenagem de 4reas alagadas e lagoas para a
implantagio e consolida¢ao de estruturas antropizadas, como sitios urbanos. Quando Lyell discute a
existéncia de um agente antrdpico, o faz do ponto de vista geoldgico, inerente a origem de sua formagao
educacional.

Ao tratar dos processos antrépicos na Geomorfologia, ¢ impossivel negligenciar o trabalho de Andrew S.
Goudie, que foi um dos pioneiros em considerar as agdes humanas como agentes modificadores do relevo.
O autor coloca 0 Homem como responsével por desempenhar um papel ativo na criagao das formas de
relevo, bem como nos processos geomorfoldgicos, como o ciclo do processo erosivo. Goudie (2013)
enfatiza a atengao as interferéncias antr(’)picas que atuam indiretamente com processos geomorfok’)gicos,
que por sua vez nao sao facilmente identificados, pois muitas vezes desencadeiam disttrbios/alteragdes na
dinimica natural desses processos, que podem, por exemplo, aumentar drasticamente a carga sedimentar
que atinge a calha de um rio, causando seu assoreamento precoce de forma anémala.

Peléggia (2005) deixa claro que ha certa convergéncia nas posi¢oes de Lyell ¢ Goudie, visto que ambos
apresentam em suas explicagoes a existéncia e a importincia do Homem como agente transformador da
superficie terrestre. No entanto, ambos, mas essencialmente Lyell, buscam enfatizar um papel coadjuvante
do ser humano diante da magnitude exponencial dos processos naturais, indicando que as modificagoes
antrépicas, embora importantes, seriam "insignificantes" quando comparadas aos grandes processos
geoldgicos globais . Esta colocagao soa um tanto ébvia, quando nos referimos a dimensao dos ja referidos
derrames baséilticos do Mesozdico, ocorridos no hemisfério sul do antigo continente Gondwana, que se
podem observar nas dreas hoje representadas pela India, Africa do Sul e América do Sul continente,

Porém, cabe aos pesquisadores que buscam trabalhar tais temas, usar os classicos como bussolas na busca
de sua compreensao, mas sem sufocar a oportunidade de contraponto e debate. E neste contexto ¢
necessario salientar que, embora salvaguardando a justa proporg¢ao entre os processos antrpicos e naturais,
ha que real¢ar que a relevincia do Homem como agente transformador da paisagem, sofreu um aumento
significativo nos ultimos 200 anos. Neste ponto, poderd ser necessario proceder a uma distingao conceptual
literal, que por vezes constitui uma certa dificuldade no desenvolvimento de alguns raciocinios, e aqui
referimo-nos ao facto de colocarmos o0 Homem (actividades humanas) como agente transformador do
relevo.

E importante destacar que alguns conceitos, como alguns dos citados acima, comegaram a ser
trabalhados com maior énfase nas décadas finais do século XIX e inicio do século XX, fato que corrobora o
entendimento do porqué de terem sido nao discutido com a maior atengao. clareza nas obras do inicio
desse periodo, pois ainda estavam em debate e em processo de amadurecimento de sua compreensao. No
entanto, o decorrer de décadas de debates e pesquisas realizadas permite-nos utilizé-los com o rigor tedrico-
conceitual necessario, para que desta forma as discussdes desenvolvidas possam ser suportadas da melhor
forma possivel.

Buscando preencher essa lacuna conceitual, deixada pelo ritmo acelerado das mudangas que ocorrem nas
paisagens modificadas por agentes antrdpicos, foi pensada a classe de Processos Antropogénicos Induzidos
(Fig. 1). Esta nomenclatura engloba os processos (geomorfoldgicos e hidrogeomorfolégicos) envolvidos nas
alteragoes abruptas de paisagens naturais e construidas. Portanto, entende-se por Processos
Antropogénicos Induzidos, os processos geomorfoldgicos e hidrogeomorfoldgicos, que provavelmente
estao diretamente relacionados as agoes antrépicas € suas estruturas, que tém sido 0 mecanismo inicial ou
preponderante para sua ocorréncia ou agravamento.
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Figura 1 - Classificacdo dos Processos Antropogénicos Induzido

#figlen.jpg

Figura 1 - Classificagio dos Processos Antropogénicos Induzidos.

Neste ponto, ndo nos deteremos diretamente na morfologia do relevo urbano, mas sim na compreensao
dos processos que o modificam. Enfatizando que a maioria dos processos geomorfolédgicos que ocorrem em
dreas urbanas atualmente nio deixam evidéncias significativas apds sua ocorréncia, exceto eventos de
grande magnitude, exemplo de deslizamentos de grandes propor¢oes ou o aparecimento de crateras a partir
do colapso do solo relacionado a caracteristicas cdrsticas regionais ou directamente por trabalhos de
escavagao que levaram a remogao do material que atribuia estabilidade a esta camada superficial do solo.

E quando se diz que processos de média e baixa intensidade nao deixam registros significativos de sua
ocorréncia na paisagem, isso nao se deve 4 sua lisura, mas sim ao fato de que, uma vez modificado por esses
processos, o ambiente urbano tende a passar o quanto antes por obras de engenharia que buscam devolver
aquele local impactado pelo processo, suas caracteristicas anteriores. Ou seja, no local onde houve um
escoamento de alta difusio que gerou o aparecimento de um barranco em uma via publica, ou um colapso
do solo devido a existéncia de um processo antropogénico de tubulagio no subsolo que causou o
aparecimento de um cratera nessa mesma estrada, as obras de engenharia tendem a ser executadas com a
maior celeridade possivel, que na maioria dos casos procurara, ainda que sem eficdcia a longo prazo, “tomar
medidas paliativas”. onde

Esse fato leva a discussao de dois pontos relevantes para o presente estudo, ambos ligados a agilidade na
execugao de obras de corre¢ao em locais impactados por processos geomorfoldgicos. O primeiro ponto
mostra que esta rapidez inviabiliza em parte o desenvolvimento de estudos de casos especificos para estas
funcionalidades, impossibilitando a realizacio de medicoes, coleta de material, analise e ensaios estruturais
dos mesmos, visando um melhor entendimento. E também atrelados A celeridade das obras corretivas,
podemos destacar a sua ineficdcia frente & mitigagio e/ou contengio desses processos, uma vez que nao
existem estudos de amplo alcance que discutam a ocorréncia e desenvolvimento de processos antrdpicos
induzidos em 4reas urbanas. ambientes,

Apés essas consideragdes, ¢ necessario realizar uma reflexao sobre as afirmagdes acima, uma vez que se
coloca a relevincia e a necessidade de realizar estudos cientificos especificos sobre os processos antrdpicos
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induzidos em d4reas urbanas, ¢ necessario entender a complexidade do caso, pois o impacto do
aparecimento de uma feicio geomorfoldgica em meio a um centro urbano provoca uma quebra na
dindmica ali estabelecida, causando perturbagoes das mais diversas amplitudes possiveis. Podemos citar
como o mais comum, a alteragao no fluxo normal de veiculos, visto que o recurso pode impactar uma via
arterial com grande movimentagao, ou deslocamento de moradores, dado por danos estruturais nas
residéncias ou até mesmo pela obstrucao de acesso as mesmas . Portanto,

A Figura 2 ¢ o fluxograma que visa sintetizar a génese da ocorréncia dos processos antrépicos induzidos,
mostrando a interagao entre os fatores que compdem essa dindmica. Dessa forma, temos a apresentagao do
ponto de partida do processo, representado pelo “Evento Chuvoso”, visto que em ambientes tropicais,
como o municipio de Uberlandia, cendrio deste artigo, os processos erosivos predominantes tém a agua
como O ponto de partida. As “Estruturas/A¢oes Antropicas” representam o leque de agdes realizadas e
estruturas que compdem os ambientes antropizados, com énfase nas areas urbanizadas, foco do presente

estudo.
EVENTO CHUVOSO |
ESTRUTURAS / AGDES éncia de Galerias Pluviais / Mal
ANTROPICAS *  Auséncia de Galerias Pluviais / Mal
ACARRETA dimensionadas,
oM . — b4 p— = Captura de drenagem por padrio de
T arruamento;

y | Escoamento Superficial * Retilinizagdo de Canais Fluviais;

Falhas Estruturais / * (Canalizac3o de Canais Fluviais;
Auséncia de Manuten;ﬁo | PODE EVOLUIR PARA *  Ocupagdo inadequada de Fundos de

Vale;
»
INFLUENCIADORES / CONTROLADORES ESTRUTURAIS v Escoamento de alta
difusdo

SOMADO = Auséncia de Galerias Pluviais / Mau

dimensionadas;
* Dissipadores de Energia mal

Auséncia de Galerias Pluviais / Mal

dimensionadas, PODE ACARRETAR
+ Falhas na cobertura asfaltica que permitam

infiltragdo do escoamento; i L dimf'TSi_Dl'!a_dMi -
= Dissipadores de Energia mal dimensionados; e * Auséncia de Zona Riparia Desenvolvida;
> Piping + Implantaco de loteamentos sem a

= Abertura de novos arruamentos;
* Rebaixamento ou Elevagdes topograficas por
Taludes {Aterro / Corte); PODE EVOLUIR PARA
* Ruptura da Bacias / Agudes de Contenglio;

devida precaugdo aos impactos
ambientais;

v v
» | Ravinamentos Erosdo de Margem
& Assoreamento de

Canais Fluviais

PODE EVOLUIR PARA

> | Vogorocamentos Inundages 1

Figura 2 - Fluxograma da génese dos processos antropogénicos induzidos.
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Figura 2 - Fluxograma da génese dos processos induzidos antropogénicos.

Apresenta-se também uma lista de “Fatores Influenciadores/Controladores Estruturais” que estao
ligados a cada classe de processo erosivo, atribuindo-se a este o carater de processo antrépico induzido.

Nesse contexto, ¢ necessario cruzar essas informagoes para entender o conceito que define os processos
antrépicos induzidos. Para tanto, deve-se considerar como etapa inicial o Evento Chuvoso, que pode variar
quanto a sua intensidade de ocorréncia, contribuindo diretamente na propor¢ao dos impactos que venham
a ser gerados. Pois, com a precipitacio, ocorrerd a formagio de escoamento superficial, que dada a
intensidade e duragao da precipitacio pode levar a formagao de um escoamento de alta difusao. E quando
utilizamos a expressao “pode”, ¢ devido a inser¢ao de Fatores de Influéncia/Controle Estrutural nesta
equagao.

Tendo a precipitagao como primeira componente da equagao, é necessdrio neste momento considerar a
existéncia e participagio das Estruturas/A¢des Antrépicas, através da existéncia dos Fatores
Influenciadores/Controladores Estruturais. Portanto, continuando o raciocinio inicial, formando o
escoamento superficial, devemos levar em consideracao as estruturas que compoem a superficie do relevo
onde os processos foram se desenvolvendo.

Dessa forma, ¢ preciso atentar para o fato de que, tratando-se de drea urbanizada, tal local pode ter
impermeabilizagio total ou parcial do solo, bem como a existéncia ou nao de galerias de drenagem de dguas
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pluviais, das quais o correcto dimensionamento das mesmas, ou a existéncia de fissuras ou fissuras que
possam comprometer a plena eficicia destas estruturas. Uma vez que os referidos Influenciadores/
Controladores Estruturais (impermeabilizacio dos solos, existéncia e condigoes das estruturas de drenagem
das 4guas pluviais) contribuirdo directamente para a evolucio e desencadeamento dos referidos processos
antrépicos induzidos. Tendo em vista que o escoamento superficial nao pode ser efetivamente escoado
durante um evento chuvoso mais intenso, ele passard a ganhar volume, iniciando um processo de
inundagio, ou com maior volume e exposto a um cendrio com maior declividade, terd maior velocidade. ou
conseqiientemente maior potencial hidraulico.

Figura 3 — [A] Processo de inundagao registrado no cruzamento das avenidas Jodo Naves de Avila e
Anselmo Alves dos Santos, bairro Santa Monica, Uberlandia-MG. [B] Escoamento de alta difusao
ocorrido na avenida Geraldo Abrado, bairro Santa Luzia, Uberlandia-MG.

#fig3en.jpg
Figura 3 — [A] Processo de enchente registrado no cruzamento das avenidas Jodo Naves de Avila e Anselmo Alves
dos Santos, Santa Ménica, Uberlaindia-MG. [B] Escoamento de alta difusio ocorrido na avenida Geraldo Abraio,
Santa Luzia, Uberlandia-MG.

Nessa condi¢ao, onde o escoamento, dotado de maior volume e velocidade, passa a apresentar
caracteristica de fluxo turbulento, passa a ter maior capacidade de desagregacio e arraste de materiais,
favorecendo diretamente a ocorréncia de processos erosivos. Processos que novamente podem ser
condicionados por componentes ligados a Estruturas/A¢oes Antrépicas, pois, por ocorrerem em dreas
urbanizadas, o fluxo de 4gua tende a ser direcionado para ruas, passando a escoar sobre a camada asfaltica
que compde o sistema vidrio do local. Dessa forma, as condigoes construtivas e de conservagio
apresentadas por essa estrutura vao interferir no desenvolvimento desses processos, que, ao se depararem
com uma cobertura asféltica fragilizada por trincas ou descontinuidades (buracos), passardo a se infiltrar
por essas areas de fragilidade da obra. estrutura, que podem originar virios cendrios, consoante a
intensidade da enxurrada, a morfologia do terreno ¢ o tipo de material a erodir (solo ou aterro, com
textura, densidade ¢ plasticidade especificas). Neste contexto, no local afetado, pode ocorrer o surgimento
de ravinas, processos de piping e vogorocas, gerados a partir de processos de escoamento de alta difusio,
inundagdes ou ambos (Fig. 3). Vale ressaltar que a remogao de material causada por esses processos tende a
ser depositada em locais topograficamente baixos, caracterizados principalmente por vales fluviais, onde se
localizam principalmente os canais fluviais. E novamente, tendo o ambiente urbano como pano de fundo
para as afirmag¢oes aqui desenvolvidas, devemos nos ater aos fatos que caracterizam os canais fluviais
urbanos, dos quais podemos citar a auséncia de mata ciliar conservada,

Portanto, parte do volume de material/sedimento desagregado e transportado pela enxurrada em sua
condi¢do normal, ou alterado, representado por altas vazoes de transmissio e enchentes, atingird os vales
dos rios e serd depositado em dreas adjacentes e no interior dos canais dos rios. Esse trajeto realizado pelo
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fluxo ao entrar nas 4reas de preservagio permanente por meio de um fluxo difuso, concentrado ou
direcionado por um sistema de dissipagio de energia, pode voltar a produzir processos erosivos, sejam
novos barrancos e vogorocas, ou mesmo erosio de margens (Fig. 5) .

Figura 4 — Ravinamento inserido na base do dissipador de energia. localizado no interior da area de
preservagiio permanente do Corrego Buritizinho, Uberlandia — MG.

#figden.jpg
Figura 4 — Barranco inserido na base do dissipador de energia, localizado dentro da 4rea de preservagio permanente
do cérrego Buritizinho, Uberlandia - MG.
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Figura 5 - [A] Erosdo de margem ocasionada pelo escoamento superficial drenado para o interior da drea
de preservacdo permanente do Cérrego Buritizinho, Uberlandia - MG. [B] Leito assoreado do Corrego
Perpetua, Uberlindia-MG. [C] Erosfio de margem no Corrego Buritizinho, na imagem ¢ possivel
identificar que o processo erosivo ja comeca a comprometer a estabilidade da vegetagio existente no

local.

#figSen.jpg
Figura 5 - [A] Erosdo de margem causada por escoamento superficial drenado para a drea de preservagio permanente
do Coérrego Buritizinho, Uberlandia - MG. [B] Leito assoreado do Cérrego Perpétua, Uberlandia-MG. [C] Erosio
de margem no Corrego Buritizinho, na imagem ¢ possivel identificar que o processo erosivo ja estd comecando a

comprometer a estabilidade da vegetagio existente no local, expondo as raizes das drvores

Esta sucessdo de eventos que foi apresentada, teve como objetivo demonstrar como processos antrépicos
induzidos em ambientes urbanizados podem ser desencadeados, de forma que cada um dos processos
geomorfoldgicos apresentados teve sua ocorréncia ligada a Estruturas/A¢des Antrépicas, enquanto tal
interacdo passou a condicionar a forma de ocorréncia, localizagio e intensidade dos processos em questio.
Seja desde a existéncia de impermeabilizagoes do solo, inser¢io de estruturas que direcionem ou
interrompam o escoamento, até alteragdes na estrutura da superficie do solo, através de processos de
aterramento ou remog¢ao de material.

APLICACAO DO CONCEITO DE PROCESSOS INDUZIDOS
ANTROPOGENICOS EM AREAS URBANIZADAS

Serao considerados os mecanismos que sao estimulos para o inicio dos processos, que podem variar de
acordo com a realidade do local a ser estudado. Nesse contexto, cabe ressaltar que ao se tratar de estudos
geomorfoldgicos relacionados a ambientes urbanos, é necessrio entender as particularidades que envolvem
cada um destes, pois a dinAmica geomorfoldgica de um determinado local pode diferir significativamente
quando comparado a outro local. De modo que as dreas urbanizadas localizadas em regioes montanhosas
com terras altas, terdo seus processos geomorfoldgicos fortemente condicionados 2 dindmica de encostas,
onde a ocupagao desordenada de encostas ingremes, somada a eventos chuvosos podem causar danos
significativos como a ocorréncia de quedas de blocos, deslizamentos de terra ou deslizamentos de terra. Em
municipios com relevo suave,
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No entanto, ¢ provavel que ocorram outros processos geomorfoldgicos e hidrogeomorfoldgicos, de que
se destacam processos erosivos como ravinas e vogorocas, solapamento das margens dos cursos de dgua;
além de inundagées nos fundos de vale e inundagdes, muitas vezes relacionadas a impermeabilizagao do
solo e ocupacao de dreas de varzea de rios e corregos nos centros urbanos.

Neste contexto, como ato inicial, é necessirio identificar o leque de processos existentes na area de
interesse, para que a partir da identificacao seja possivel evoluir para a fase posterior, que ¢ a andlise e
compreensao dos seus dindmica tendo em vista as particularidades do local em questao.

E dentre alguns dos processos comumente existentes em dreas tropicais, a exemplo do municipio de
Uberlandia-MG, pode-se elencar, os barrancos; ravinas; erosao marginal; e assoreamento de canais fluviais,
todos classificados como processos geomorfoldgicos, além de escoamentos de alta difusao e inundagoes
urbanas, relacionados a processos hidrogeomorfoldgicos. Ap6s realizar o levantamento dos processos, cabe
ao profissional técnico/pesquisador interpretar sua dinimica, identificando fatores influenciadores que
possam desencadear, conduzir ou agravar algum dos processos citados.

Visando provocar o debate ¢ o aprimoramento das discussoes a respeito do tema abordado no artigo,
serao realizadas algumas indicagoes com pretensao conceitual, visando classificar os processos, bem como os
referidos fatores que atuam como controladores estruturais dos processos em questao .

Portanto, ¢ provavel que indique a existéncia de controle estrutural antrépico em ambientes urbanizados
que podem interferir diretamente na forma e na dinimica de ocorréncia dos processos geomorfolégicos.

Esse controle se d principalmente a partir das edificagoes existentes nos centros urbanos que passam a
condicionar as forcas envolvidas nos processos morfogenéticos. Tucci e Bertoni (2003) apresentam os
controladores estruturais de forma genérica definindo-os como obstrugoes. E possivel indicar exemplos de
controladores estruturais: o padrio do sistema vidrio de um bairro; este pode ser radial, ortogonal, radial
misto ortogonal ou linear (FERRARI, 1977), de forma que cada padrio apresentard sua influéncia frente
aos fatores que compdem os processos geomorfoldgicos, onde podemos destacar principalmente neste
ponto a condugao de escoamento superficial, envolvendo seu ponto de captagio e direcionamento
(PEDROSA et. al, 2016); a existéncia de taludes cortados ou taludes, também sio controladores
importantes,

Ressalta-se que determinadas estruturas presentes nos centros urbanos, como os sistemas de drenagem de
dguas pluviais, serao fatores influenciadores dos processos geomorfolégicos e hidrogeomorfoldgicos ali
atuantes. J4 o seu mal dimensionamento ou mesmo a sua inexisténcia como em alguns casos, influenciara
diretamente no comportamento e consequéncias decorrentes de tais processos. E tais estruturas também
podem interagir com processos de subsuperficie, condicionando seu comportamento. Quanto a esse fato, ¢
possivel destacar o papel das tubulagoes, como estruturas de saneamento, que podem ser destinadas ao
abastecimento de 4gua ou ao esgotamento sanitario, variando em propor¢ao e complexidade de acordo com
a necessidade e porte do municipio em questao.

Portanto, a caracterizagao dos processos antrépicos induzidos ocorrera a partir das seguintes etapas - 1. A
identificagiao dos processos geomorfoldgicos atuantes no local, que serd realizada a partir de visitas de
campo, ou por meio de produtos de sensoriamento remoto com resolugio espacial adequada para
visualizacdo do caracteristicas, enfatizando que a identificacao deve ser realizada o mais préximo possivel da
data de ocorréncia do processo, visando retratar possiveis etapas evolutivas do mesmo (Ex. barranco
regressivo, colapso de tubulagoes, picos de cheias/cheias, entre outros ); 2. Andlise da dinimica de tais
processos, que deverd ter em conta, o local de partida do processo e materiais constituintes, a sua posi¢ao na
vertente, dire¢ao adotada na sua evolugao e volume/tamanho atingido; 3. Indicagao da existéncia de fatores
influenciadores e controladores estruturais no local estudado, que pode ser realizada a partir de visita de
campo, com uso de ferramentas de sensoriamento remoto, consulta a materiais oficiais como plantas e
mapas que indiquem a localizacio de infraestrutura urbana; 4. Analisar as relagoes entre os processos
identificados frente aos fatores influenciadores e controladores estruturais, de modo que, apds a
comprovagao da relagao direta entre eles, possam ser classificados como processos antrépicos induzidos
(Fig. 6). Tal relagio se dard a partir da aplicacio de conhecimentos técnicos/tedricos referentes aos
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processos geomorfoldgicos em questdo, juntamente com o estudo dos componentes que formam a
paisagem de ocorréncia, a fim de compreender como estao se desenvolvendo os processos naquele local,

IDENTIFICAR OS5 PROCESSOS
GEOMORFOLOGICOS EXISTENTES

ANALISAR A DINAMICA DOS PROCESSOS
APOMTAR A EXISTENCIA DE FATORES
CONDICIONANTES

ANALISAR A RELAGAO DOS PROCESSOS — CONTROLADORES ESTRUTURAIS
IDENTIFICADOS COM 05 FATORES
INFLUENCIADORES E CONTROLADORES; PARA
QUE APGS COMPROVADA A RELACAD DIRETA,
05 MESMOS POSSAM SER CARACTERIZADOS L INFLUENCIADORES
COMOD PROCESSOS ANTROPOGENICOS
INDUZIDOS

Figura 6 - Fluxograma mostrando as etapas necessarias para identificar processos antropogénicos
induzidos.

#figbpt.jpg

Figura 6 - Fluxograma mostrando as etapas necessdrias para identificar os processos antrépicos induzidos.

Uma vez classificados os processos existentes no local de estudo, o técnico/pesquisador podera dispor de
ferramentas tedricas e aplicadas para mitigar ou conter possiveis danos causados pelos efeitos dos processos
antrépicos em questdo, de forma que sem tal diferenciagao nao seria possivel realizar tais medidas, visto que
O comportamento € o impacto gerado por tais processos nao seguem a mesma Ic')gica e dinimica dos
processos geomorfoldgicos naturais/espontineos. Concluindo que, a falta de compreensao dessa distingao
conceitual dificulta a tomada de decisoes frente aos impactos causados por processos antrépicos induzidos,
causando transtornos a todos os setores da sociedade envolvidos, sejam estes poderes publicos em suas
diversas esferas administrativas ou a populagao civil,

CONCLUSAO

Os processos de urbanizagiao ocorridos no planeta mostraram como as a¢oes humanas modificam a
paisagem terrestre. Tais mudangas vao desde pequenas construgoes realizadas na antiguidade, como uma
ponte usada para transportar um curso de 4gua, até enormes estruturas que simbolizam o atual apogeu das
obras de engenharia. Neste contexto de significativa alteragio das formas de relevo pela a¢do humana,
considerou-se necessirio um aporte conceitual a partir dos contetidos trabalhados pela Geomorfologia
Antropogénica, visando contribuir para a interpretagio dos processos geomorfoldgicos atuantes nestas
paisagens alteradas, caracterizadas pelas cidades. Assim, a inser¢ao do conceito de processos antrépicos
induzidos, juntamente com fatores influenciadores e controladores estruturais, visa somar esforgos no trato
com as diversas ocorréncias de natureza geomorfoldgica, que ocorria nos centros urbanos. Uma vez que o
entendimento dos processos que geram impactos as infraestruturas ¢ as comunidades que vivem nesses
centros urbanos se coloca como pontos fundamentais para que decisoes acertadas sejam tomadas, visando
mitigar ou mesmo solucionar os efeitos mencionados. No entanto, espera-se que os pontos apresentados
neste artigo fomentem o debate sobre a relevincia das agoes antrdpicas frente aos processos de modificagao
do relevo, com énfase nas dreas urbanizadas, altamente expostas a tais alteragoes.
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