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Apresentacao

No segundo volume da obra “Geologia Ambiental: tecnologias para o
desenvolvimento sustentavel”, apresentamos estudos ligados a preocupacao da
relacao entre o homem e 0 meio ambiente, da ocupacao e alteracdo do espaco
geografico e suas consequéncias. De que maneira utilizar os recursos naturais
presentes, tendo como foco o desenvolvimento sustentavel.

A populacao mundial hoje esta proxima a 7,5 bilhées de habitantes, no
Brasil proximo a 210 milhdes de habitantes e constantemente usufruindo dos
recursos naturais para o seu desenvolvimento, sua existéncia. Mas sabemos que
0s recursos sao finitos, precisamos encontrar alternativas, trabalhar os recursos
hoje presentes de uma forma sustentavel, garantindo a nossa existéncia, bem
como das proximas geracoes.

Esta coletdnea de artigos trabalha em diferentes temas o uso desses
recursos naturais e a preocupag¢ao ambiental. Estudos como avaliagao de uso de
solo lateritico como sub-base em pavimentos urbanos, caracteristicas geotécnicas
de uma argila e um residuo da construcao e demolicao visando sua utilizacao
conjunta como barreira capilar, o crescimento do mercado da construcao civil e a
preocupacao ambiental no que diz respeito aos recursos naturais como a areia e a
avaliacao da permeabilidade intrinseca em alguns solos tropicais representativos
do Brasil, sao também discutidos.

Questbes sobre planejamento, avaliacao a partir da Engenharia de
Resiliéncia, processos erosivos lineares do tipo ravina e bocoroca, mapeamento de
areas de riscos geologico na prevencao de perda de vidas e prejuizos econémicos,
delimitacao de areas frageis a ocupacao, gestao de riscos urbanos, mapeamento e
concepcao de solucoes para areas de risco geologico, regularizacao fundiaria de
nlcleos de ocupacao precaria e loteamentos irregulares, mapeamento do risco
geologico e hidrolégico, mapeamento geomorfologico de areas densamente
urbanizadas e mapeamento georreferenciado de deslocamentos horizontais e
verticais de muros de contencao em gabido, sdo outros temas debatidos nesta
coletéanea.

E para fechar os diferentes temas trabalhados, temos estudos ligados a
caracterizacao de solos das potenciais jazidas de empréstimos selecionadas para
projetos das barragens e as investigacoes geologicas geotécnicas para a
implantacao da barragem de Sao Bento do UNA, no Estado de Pernambuco.

Diversos temas e informacoes integradas sobre a geologia ambiental e o
desenvolvimento sustentavel. Temas esses presentes em nosso cotidiano, e que
nos auxiliam a encontrar maneiras para um desenvolvimento sustentavel e a
mitigacdo dos iniUmeros impactos ambientais gerados por nds, nessa relacao
homem e meio ambiente.

Desejo uma excelente leitura e que os artigos aqui apresentados
contribuam para o enriquecimento do conhecimento do leitor.

Eduardo de Lara Cardozo.
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MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO DE AREAS DENSAMENTE
URBANIZADAS

Alberto Franco Lacerda
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM
Salvador - Bahia

RESUMO: Este artigo apresenta 0 homem como um agente modificador do espaco
nos diversos trabalhos realizados na area da geomorfologia urbana. Considera a
geomorfologia urbana uma subdivisao da geomorfologia, e destaca a acao dos
processos sobre um ambiente artificial. Salienta que o mapeamento geomorfologico
de uma metropole nao retratara a morfologia original, anterior a ocupacgao antrépica,
mas apenas parte dela; e que o espaco urbano em si mesmo possui uma dinamica
propria, pois a cidade como um organismo independente e singular, se recria com o
passar do tempo. O homem tem a capacidade de modificar o espaco em uma escala
temporal muito pequena, e 0 mapeamento de tais alteracdes deve ocorrer em uma
escala espacial propria. Um mapeamento generalizado, ao se utilizar os primeiros
taxons geomorfologicos, nao permite uma descricdo coerente com uma area
densamente urbanizada, mas sim mapeamentos do 6° taxon, ou em escala maiores
do que 1:25.000, tendo como justificativa a escala e intensidade tanto das
intervencoes antropicas quanto dos fendmenos proprios das cidades.

PALAVRAS-CHAVE: Geomorfologia urbana, Urbanizacao, Tecnogeno.

1. INTRODUCAO

Os diversos trabalhos realizados na area da geomorfologia urbana mostram
o homem como um agente modificador do espaco e, por meio deste, ha o
estabelecimento de uma nova dindmica dos processos que é estabelecida durante
e pos-urbanizacao.

Milton Santos inicia o seu livro A Natureza do Espaco (2006) dizendo que “é
por demais sabido que a principal forma de relacdo entre o homem e a natureza,
ou melhor, entre 0 homem e o meio, é dada pela técnica”. Essa técnica empregada
na modificacao do espaco natural em areas urbanizadas vai garantir que esse
novo espaco atenda as distintas necessidades que uma cidade ou metropole lhe
impoe.

Essas necessidades podem ser apresentadas de diversas formas como ruas
e avenidas mais largas, capazes de comportar um maior nidmero de veiculos;
aterros para expansao de vias e servicos como aeroportos e estacoes de trens;
obras de terraplanagem para construcao de loteamentos; canalizacdoes de
drenagens para regularizacao de pavimentos; abertura de tlneis; aterros
sanitarios; e demais obras de geotecnia que objetivam garantir um bom fluxo do
funcionamento urbano.

Uma vez que o espaco esta modificado, este ganha uma dinamica propria e
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velocidades de processos proprios. As diversas obras de engenharia e todos os
procedimentos geotécnicos necessarios a nova conformacao da paisagem alteram
significativamente o espaco natural conforme visto na figura O1.

Figura 01 - Exemplo de modificacao do espaco. Salvador - Bahia

Assim, da mesma maneira que o relevo natural possui a sua ciéncia de
estudo, que é a geomorfologia, o ambiente urbanizado é estudado de forma
apropriada por uma subdivisao da primeira, a geomorfologia urbana, ou
antropogeomorfologia, como proposta por NIR (1983) uma vez que 0 homem
torna-se, em uma grande escala, 0 mais intenso agente geomorfologico.

Jorge (2011) considera a geomorfologia urbana uma subdivisao da
geomorfologia, e destaca a acao dos processos sobre um ambiente artificial. As
diversas obras de engenharia e todos os procedimentos geotécnicos necessarios a
nova conformacao da paisagem alteram significativamente o espaco natural.

A cidade, dinamica e independente, € um espaco produzido, e, portanto,
totalmente distinto do espaco original, com uma evolucao prépria e singular.

Lacerda (2005) afirma que os assoreamentos, os cortes de taludes, os
aterros e movimentos de massa induzidos, a mineracao em areas urbanas e
periurbanas, as inundacoes e alagamentos fazem parte dos problemas urbanos e,
economicamente, do objeto de estudo da geomorfologia urbana.

Essas modificagoes, as quais surgem com aparecimento e o crescimento
das cidades, modifica a dinamica dos processos de construcao do relevo a de seu
modelado. Os processos de agradacao e denudacao, responsaveis pela construcao
da paisagem, por vezes, sao intensificados, modificados e/ou extintos pela
alteracao da superficie. Rodrigues (2005) menciona o desenvolvimento de diversos
estudos voltados ao reconhecimento de mudancas de taxas de processos em
ambientes urbanizados.

As mudancas que vém ocorrendo de forma acelerada nesse meio construido
pelo homem tém relacao com o crescimento humano e desordenado, muito comum
nas grandes e médias cidades, pois seu desenvolvimento, muitas vezes, nao
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obedece aos condicionamentos biofisicos do lugar original de implantacao. (Jorge,
2011)

Como ressaltado por Filho (2011), o processo de ocupacao antropica altera
a configuracao geomorfolégica - com a insercao de novos volumes (casas e
caminhos); também altera a drenagem e redesenha as bacias hidrograficas além
de outras modificagcdes paisagisticas notaveis como ilustrado na figura 02.

= = z ﬂ il =

Figura 02 - Exemplo de modificacao do espaco. Salvador - Bahia

Desta maneira, devido a esses novos volumes, pode-se determinar que o
mapeamento geomorfolégico de uma metrépole nao retratara a morfologia original,
anterior a ocupacao antrépica, mas apenas parte dela. Pois, uma vez que o terreno
ja nao € o mesmo, 0s processos intempéricos que antes modelavam o ambiente
natural, ja nao o fazem da mesma maneira no ambiente urbanizado.

Processos como escoamento superficial, infiltracao, absorcao e troca de
energia sao distintos no ambiente urbano quando comparados ao espaco natural. A
pavimentacao de ruas e a construcao de redes de drenagem pluvial fazem com que
a infiltracao seja menor do que em um ambiente natural, além do escoamento
superficial ser também alterado obtendo vazoes mais rapidas.

O espaco urbano em si mesmo possui uma dinamica propria, pois a cidade
como um organismo independente e singular, se recria com o passar do tempo;
crescendo e se desenvolvendo, algumas vezes horizontalmente, outras,
verticalmente.
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2. AS MODIFICAGOES DIRETAS E INDIRETAS

Utilizando paréametros geomorfolégicos para um melhor entendimento do
comportamento do espaco em que estamos, percebe-se que em areas naturais ha
a ocorréncia de movimentos de massa, dos mais diversos tipos como
deslizamentos rasos, rotacionais, inundacoes e queda de blocos, pois, ho processo
de formacao do relevo, certas areas se encontram naturalmente instaveis e
passiveis de transformacao num curto intervalo de tempo.

A ocupagao antrépica, sem um mapeamento geomorfolégico devido, ou nao
respeitando os condicionamentos biofisicos do lugar original (Jorge, 2011), se
estabelece, em muitas das vezes, nessas areas modificadas pela propria dindmica
natural.

A partir da ocupacao humana, na maioria das vezes de forma desordenada,
nessas areas naturalmente instaveis, surgem os problemas de risco. O lancamento
de aguas servidas, aterros, abertura de talude e retirada de material sem um
estudo geotécnico devido catalisam processos de instabilidade, pondo em risco a
vida de diversas familias.

A canalizacao de um rio, ou corrego, para a construcao de avenidas, como €
o caso da Avenida dos Andradas, Rua Sao Paulo e Rua Piaui, transversal a Avenida
Carandai, na cidade de Belo Horizonte, modifica tdo drasticamente a paisagem
natural que nao se pode dizer que a planicie de inundacao, outrora presente, ainda
permaneca no local conforme apresentado nas figuras 03, 04 e 05.

Cérrego do Leitao, ao longo da rua Sao Paulo,
visto a partir da rua Aimorés em direcdo ao bairro de Lourdes.
Data inferida: 1922 (Acervo Museu Historico Abilio Barreto).

Figura 03 - Exemplo de modificagcdo em Belo Horizonte - MG
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Corrego de Leitdo

e rua Sdo Paulo, vistos a
partir da avenida
Paraopeba

(atual Augusto de Lima)
em direcdo ao bairro de
Lourdes (Acervo Arquivo
Publico Mineiro, 1930).

Figura 04 - Exemplo de modificagao em Belo Horizonte - MG

Aspecto atual da rua Sao Paulo,
vista a partir da avenida
Augusto de Lima, 1996.

Figura 05 - Exemplo de modificagao em Belo Horizonte - MG

Um mapeamento em retro analise s6 € possivel caso haja documentacao
como ortofotos ou imagens orbitais apropriadas de séries historicas. Os produtos
de uma retro analise sao de grande valia para estudos de fendmenos temporais e
ciclicos. Contudo, estes nao podem ser tomados de maneira isolada, uma vez que
nao retratam a configuragao atual do espaco.

Um exemplo sdao os depdsitos e aterros tecnogénicos que possuem a
caracteristica de nao sofrerem inundagdes. Contudo, podem vir a apresentar
problemas de alagamento devido a ineficiéncia dos sistemas de drenagem pluvial.

O desmonte do morro do Castelo para dar origem ao aterro do Aeroporto
Santos Dumont e o bairro da Urca, na cidade do Rio de Janeiro (Abreu, 1987) como
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ilustrado nas figuras 06 e 07; ou a regiao portuaria de Salvador sao exemplos de
como o homem, como agente geomorfologico, € capaz de modificar o espaco em
uma escala temporal muito pequena.

Figura 06 - Evolucao da mancha urbana do Rio de Janeiro (Fonte: http://pt.slideshare.net/ Luiz
Carlos Dias)

Figura 07 - Evolugcao da mancha urbana do Rio de Janeiro (Fonte: http://pt.slideshare.net/ Luiz
Carlos Dias)

A figura 08 ilustra a evolucao da mancha urbana na cidade do Rio de janeiro
desde o ano de 1565 até os anos 2000.
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Observe as imagens acima e indique, no minimo, trés grandes mudancas na
paisagem natural da regiao do centro da cidade do Rio de hoje.

Figura 08 - Evolugcao da mancha urbana do Rio de Janeiro (Fonte: http://pt.slideshare.net/ Cristina
Ramos)

Os estudos de impactos da atividade humana sobre a superficie da Terra,
sobre as formas de relevo e sobre a intervengao humana nas mesmas (Filho, 2011)
devem ser realizados em uma escala que seja possivel mapear tais intervencgoes.

3. A ESCALA DE TRABALHO

O mapeamento geomorfoldégico das areas urbanas deve cobrir, por
completo, o seu objeto de estudo. Isso significa afirmar que este deve apresentar
uma escala propria de trabalho para que os fendmenos presentes nesse ambiente
possam ser analisados, mensurados, monitorados e cartografados
adequadamente.

Os rios canalizados de metrépoles como Belo Horizonte, Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Salvador nao mais indicam a localizacao e extensao de suas respectivas
planicies de inundacao, uma vez que estas ja foram aterradas, no momento da
canalizacao do rio, pelo processo das obras de geotecnia.

Muitos dos rios, e consequentemente, suas planicies de inundacao, estao
hoje debaixo de ruas e avenidas, como é o caso dos rios e corregos de Belo
Horizonte conforme figura 09. A dinamica geomorfolégica de inundacao de
planicies, em muitos dos casos, deixam de existir, nao havendo mais o
extravasamento natural do rio.
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Figura 09 - Croqui da parte central de belo Horizonte - Fonte Dep. de Engenharia Hidraulica -
UFMG

Muitas das colinas sao rebaixadas devido ao processo de terraplenagem
para a insercao de prédios em locais cada vez mais distantes dos centros. A
expansao horizontal da cidade e a mineragao periurbana fazem com que as
unidades de relevo sejam alteradas de forma bastante significativa.

Para as metropoles que possuem uma taxa de ocupacao territorial quase
equivalente ao seu limite municipal, como por exemplo, Salvador; recomenda-se o
mapeamento em grande escala, maiores do que 1:25.000. Uma vez que o relevo
estda modificado, nao apresentando mais as formas originais e com o
desenvolvimento dos processos caracteristicos dessa nova condicdo, a melhor
forma de mapear seria em escala de detalhe.

A generalizacao, prépria dos primeiros taxons geomorfoldgicos, nao permite
uma descricdo coerente com uma area densamente urbanizada, sendo necessaria
uma compartimentacao, ou setorizacao, no processo de elaboracdao de mapas e
cartas; para que possa ser analisado como se realizam os processos morfologicos e
como estes foram modificados pela ocupacao.

No caso de areas densamente povoadas o mapeamento mais adequado
para as areas densamente urbanizadas seria do 6° taxon e, possivelmente, até do
5° taxon. Uma vez que estes vao apresentar as resultantes da intervencao
antropica no ambiente, como: (CASSETI, 2005) cortes de taludes, escavacoes,
terraplanagem, depdsitos tecnogénicos como aterros, assoreamentos, “bota-foras”
e etc.

A figura 10 ilustra a evolucdo da mancha urbana em parte da cidade de Belo
Horizonte ao comparar imagens de 1951 com imagens de 2010.

B ——————————
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7

o N

A igura 10 - Evblugéo da mancha urt;ana de bel Horizonte - bairro Sion

Ross (1992), observa que as representacoes do 5° taxon, como formas de
vertentes, sao possiveis em escalas maiores, como 1:25.000. Contudo, muitas
formas de vertentes sdo modificadas devido a material inconsolidado lang¢ado
pelos moradores de baixa renda. Isso requer um mapeamento em escalas maiores
para que possam ser efetuadas intervencoes em caso de risco.

O mapeamento de detalhe da geomorfologia aplicada deve ser direcionado
para as diversas cartas geotécnicas, suas escalas e aplicacoes a exemplo das
cartas de suscetibilidade, vulnerabilidade, aptidao a urbanizacao, zoneamento
urbano e risco.
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4. CONCLUSAO

Este artigo veio apresentar algumas consideragdes importantes do estudo
geomorfologico proprio para areas densamente urbanizadas, assim como a forma
de seu mapeamento. Argumentou-se que as formas de intervencdo do homem no
espaco natural sao significativas a ponto de proporcionar a esta nova area uma
singularidade em sua caracteristica e dinamismo.

As retro-analises devem ser executadas quando o estudo permitir uma
comparacao/avaliacao temporal, e nao de forma pontual, pois a modificacao que é
propria de areas urbanas nao tras, em si, correspondéncia com o relevo original
pretérito. Isso pode levar a tomadas de decisdes errbneas, uma vez que a
identificacao de unidades de relevo em areas densamente antropizadas pode ser,
em muito, equivocada para uma determinada escala de mapeamento, uma vez que
a morfologia esta completamente alterada.

Salientou-se a importancia de mapeamentos em grandes escalas, maiores
do que 1:25.000, tendo como justificativa a escala e intensidade tanto das
intervencoes antropicas quanto dos fenémenos proprios das cidades. O
mapeamento de areas de risco, por serem naturalmente um mapeamento de
detalhe, mostra-se mais apropriado para o estudo das cidades, pois consegue
representar melhor as consequéncias das intervencées humanas como cortes de
talude e aterros.

Por fim, pode-se concluir que o mais aplicado as areas densamente
urbanizadas seja 0 mapeamento das areas de risco para grandes metropoles. Para
as areas periurbanas, com ocupacao rarefeita, ou de futura expansao da
metropole, recomenda-se as cartas geotécnicas de aptidao urbana. Por fim, a
classificacao das areas densamente antropizadas devem ser avaliadas como novas
unidades de relevo de origem antropogénica.

A definicao, identificacao e mapeamento das diversas antropoformas de
relevo urbanas revestem-se de grande relevancia frente ao planejamento urbano e
avaliacao de areas de risco nas grandes metropoles brasileiras.
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ABSTRACT: This paper presents the man as a modifier of space in several works in
the area of urban geomorphology. This study, like many authors, considers the
urban geomorphology a subdivision of geomorphology, and highlights the action of
processes on an artificial environment. This paper points out that the
geomorphological mapping of a metropolis not portray the original morphology, prior
to human occupation, but only part of it; and that the urban space itself has its own
dynamic, because the city as an independent and singular body is recreated over
time. Man has the ability to modify the space in a very short time scale, and the
mapping of such changes should occur in its own scale. A generalized mapping,
using the first taxa geomorphological, does not allow a coherent description of a
densely urbanized area, but mappings of the 6° taxon, or in larger scale than 1:
25,000, having to justify the scale and intensity of both human interventions as the
very phenomena of cities.
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