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Palavras-chave Resumo

Geomorfologia Urbana As atividades humanas modificaram o relevo desde o periodo Paleolitico,
Estagios de intervencéo urbana intensificando-se apds a Revolu¢do Industrial, especialmente em areas urbanas.
Anilise multitemporal Este estudo examina as transformacées geomorfolégicas e hidrolégicas ocorridas
Diretrizes metodolégicas na bacia hidrografica do rio Tigre, em Erechim (RS), ao longo de quase cinco

décadas de urbanizagdo. Os procedimentos metodolégicos adotados foram
estruturados em uma abordagem multitemporal, viabilizada pelo uso de
Sistemas de Informacées Geograficas (SIG) e técnicas de geoprocessamento.
Foram aplicados recursos de cartografia, sensoriamento remoto e
fotointerpretacdo. Essa estratégia analitica possibilitou classificar os diferentes
estagios de intervencdo antrdpica, investigar as alteracées na dinamica fluvial e
compreender os efeitos da urbaniza¢ido sobre os processos geomorfolégicos e
hidrolégicos locais. Os resultados revelam que, em 2023, a cobertura urbana da
bacia alcangou 79,48%, com predominancia dos estagios de Perturbagdo Ativa e
Pés-Perturbacido. Tais transformagoes impactaram os fluxos superficiais e
subsuperficiais, aumentando a suscetibilidade a inundagdes. Verificou-se
também intensificacio da impermeabilizacdo, reducdo da infiltracio e
modificacées nas redes de drenagem, fatores que comprometem o equilibrio
hidrogeomorfolégico. Conclui-se que sdo necessarias medidas de mitigagdo, como
0 manejo sustentavel e a recuperacio da vegetacéao ciliar, associadas a politicas
publicas de planejamento urbano, para conter os efeitos da urbanizagio e reduzir
os riscos de deslizamentos, enchentes e degradacido ambiental.

Keywords Abstract

Urban Geomorphology Human activities have modified the relief since the Paleolithic period, intensifying
Stages of urban intervention  after the Industrial Revolution, especially in urban areas. This study examines the
Multitemporal analysis geomorphological and hydrological transformations that occurred in the Tigre River
Methodological guidelines basin in Erechim, Rio Grande do Sul, over nearly five decades of urbanization. The

methodological procedures adopted were structured within a multitemporal
approach, enabled by the use of Geographic Information Systems (GIS) and
geoprocessing techniques. Cartography, remote sensing, and photointerpretation
were applied. This analytical strategy made it possible to classify the different stages
of human intervention, investigate changes in river dynamics, and understand the
effects of urbanization on local geomorphological and hydrological processes. The
results reveal that, by 2023, urban coverage of the basin reached 79.48%, with a
predominance of the Active Disturbance and Post-Disturbance stages. These
transformations impacted surface and subsurface flows, increasing susceptibility to
flooding. Intensified waterproofing, reduced infiltration, and modifications to
drainage networks were also observed, all of which compromise the
hydrogeomorphological balance. The conclusion is that mitigation measures, such as
sustainable management and restoration of riparian vegetation, combined with
public urban planning policies, are necessary to contain the effects of urbanization
and reduce the risks of landslides, floods, and environmental degradation.

I Secretaria Municipal de Educacao, Caxias do Sul, RS, Brasil. andre.ricardofurlan@gmail.com
2 Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, Santa Maria, RS, Brasil. romario.trentin@gmail.com
3 Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS, Erechim — RS, Brasil. jucara.spinelli@uffs.edu.br

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.37 | e77228| 2025 | ISSN 1982-4513


mailto:andre.ricardofurlan@gmail.com
mailto:romario.trentin@gmail.com
mailto:jucara.spinelli@uffs.edu.br
https://orcid.org/0000-0003-1927-6114
https://orcid.org/0000-0002-0615-2801
https://orcid.org/0000-0003-1233-1387

FURLAN et al.

Transformacoes Geomorfologicas

INTRODUCAO

As atividades humanas impactam o relevo desde
o periodo Paleolitico, intensificando-se durante
a Revolucédo Industrial (Hooke, 2000; Li et al.,
2017). Em A4reas urbanas, esses impactos
consolidaram o ser humano como agente
geomorfolégico, que remodela paisagens
naturais e cria formas de relevo antropogénicas
(Nir, 1983; Rodrigues, 2005). A urbanizagio
promove alteragdes profundas nos sistemas
geomorfolégicos e hidrolégicos, evidenciando a
acdo humana como agente transformador nas
dinamicas ambientais (Nir, 1983; Moura, 2008;
Simon; Cunha, 2008; Rodrigues, 2010; Del
Monte et al., 2016). A geomorfologia urbana
interpreta as atividades humanas como
processos de remodelagem da paisagem,
impactando a estrutura e funcionalidade dos
sistemas naturais (Cooke, 1976; Cooke et al.,
1982; Douglas, 1988; Diao, 1996; Jorge, 2011;
Mandarino et al., 2020).

O avango tecnoldgico e a expanséo territorial
consolidaram o ser humano como agente
geomorfoldgico, intensificando alteragbes nos
processos morfogenéticos e morfodinamicos
(Nir, 1983; Joézsef et al., 2010; Luz; Rodrigues,
2013; 2020; Thornbush, 2015; Li et al., 2017).
Em areas urbanas, onde as transformacdes sio
rapidas e constantes, exige entender a interacéo
entre forcas naturais e antrdpicas, que
redefinem a morfologia e a funcionalidade dos
ambientes fluviais e terrestres (Paschoal et al.,
2015; Fagundes; Lupinacci, 2017; Rodrigues et
al., 2019).

As interven¢des humanas no relevo ocorrem
em trés estagios de alteracdo (Nir, 1983).
Diversos autores destacam trés momentos
essenciais da  urbanizagdo:  Pré-urbano,
Perturbagao Ativa e Pés-Perturbacao. (Wolman,
1967; Nir, 1983; Douglas, 1983; Toy; Hadley,
1987; Gouveia; Rodrigues, 2017). O estagio Pré-
Perturbagio aumenta o escoamento superficial,
eleva a vazio e a erosio. No ciclo de Perturbagao
Ativa, intervencbes como cortes, aterros e
impermeabilizagdes modificam o relevo, alteram
fluxos hidricos e sedimentares e desestabilizam
a morfodinamica (Rodrigues, 2005; Gouveia,
2010). O estagio Pés-Perturbagio revela uma
morfologia modificada, com maior
impermeabilizacéo, intensificacéo do
escoamento superficial (Luz; Rodrigues, 2013;
2020). A analise desses periodos permite
compreender as alteracées geomorfologicas de
origem antrépica e seus impactos graduais no
equilibrio dos sistemas naturais, formando base
tedrica essencial para a geomorfologia urbana.

A representacdo das paisagens, inclusive
urbanas, foca na geomorfologia antropogénica e
nas formas tecnogénicas (Guerra; Loureiro,
2023; Moura et al., 2023). A cartografia
retrospectiva, em escalas de detalhe, é essencial
para identificar fei¢bes antropogénicas e
entender alteragbes urbanas (Rodrigues, 2005;
Moura, 2011; Moura et al., 2023). A urbanizacéo
impacta sistemas fluviais e de vertentes,
modificando fluxos superficiais e subsuperficiais
(Rodrigues, 2010; Gouveia; Rodrigues, 2017;
Chirico et al., 2021). Apesar dos avancgos na
cartografia  geomorfolégica, ¢é necessario
aprofundar a analise das transformacgées na
bacia do rio Tigre, em Erechim (RS).

A bacia hidrografica ¢é amplamente
urbanizada e apresenta alta vulnerabilidade. A
intensifica¢ido do uso urbano alterou a paisagem,
a dinamica fluvial e a hidromorfologia. O risco
de inundacio em algumas é&reas reforca a
necessidade de compreender a ocupacdo urbana
e planejar um desenvolvimento sustentavel.

Este estudo tem como objetivo geral
demonstrar as transformacées da paisagem ao
longo de quase cinco décadas na bacia
hidrografica. Especificamente, busca-se: a)
investigar as agdes urbanas desenvolvidas no
periodo analisado; b) examinar a evolucdo das
intervenc¢bes antrépicas na estrutura da
superficie, considerando os estagios de
intervencdo urbana e a supressdo dos canais
fluviais; e ¢) compreender como as interacées
entre processos naturais e acgbes humanas
alteraram a hidromorfologia da bacia.

O artigo divide-se em quatro partes:
introducdo com a temAtica e revisio de
literatura; materiais e métodos, com
caracterizacio da 4rea e procedimentos
analiticos; resultados e discussdao sobre a
ocupacido urbana, impactos morfolégicos e
alteragbes nos canais fluviais; e consideracées
finais, destacando a necessidade de
planejamento urbano sustentavel frente as
transformacgoes antropicas.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizag¢ao da Area de Estudo

O municipio de Erechim, localizado na regido
norte do Rio Grande do Sul, situa-se na regifo
do Alto Uruguai e possui area total de 430 km?
(IBGE, 2017). Seu perimetro urbano esta
concentrado na porcdo central, abrangendo
aproximadamente 72 km?. A bacia hidrografica
analisada possui uma area de 11,60 km? (Figura
1). Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia
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e Estatistica (IBGE, 2022), a populagéo atual é
de 105.705 habitantes. No censo de 2010, o
municipio contava com 96.087 habitantes, sendo
90.552 residentes na area urbana e 5.535 na
zona rural (IBGE, 2011). Erechim integra a
microrregido homoénima e destaca-se como um
dos principais centros urbanos do Alto Uruguai.

A estrutura urbana de Erechim foi moldada
pela Via Férrea Itararé/Santa Maria e pela BR-

153, eixo estratégico para o transporte e o
desenvolvimento economico. O municipio é
servido por importantes rodovias, como a BR-
153, BR-477 e RS-135 (Psidonik, 2019). A bacia
do Rio Tigre abrange 26 bairros, entre eles Aldo
Arioli, Boa Vista e Progresso, totalmente
inseridos em seus limites. Em 2015, a expansao
urbana alcangou 100% do perimetro urbano.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo

T
-56°0'0"

A
i

&.

T
-51°0"0"

Legenda

Hidrografia

- [ntermitente

— Perene

—— Via Férrea

= Principais Acessos

© = 1Bacia Hidrografica
Perimetro Urbano

B Arca Edificada

1 Bairros

I Erechim

e Rio Grande do Sul

[ Estados Brasileiros

[ América do Sul

I Oceanos

Bairros
- Aeroporto 15 - Petit Vilage
- Agricola 16 - Presidente Castelo

- Aldo Arioli Branco

- Boa Vista 17 - Presidente Vargas
- Centro 18 - Progresso

- Ceramica 19 - Rio Tigre

- Cristo Rei 20 - Santa Catarina
- Dal Molin 21 - S&o Cristovéo
- Espirito Santo 22 - Sdo José

10 - Fatima 23 - Trés Vendas

11 - Frinape 24 - Triangulo

12 - Ipiranga 25 - Vitéria |

13 - Koller 26 - Vitoria Il

14 - Parque dos

Imigrantes

O®~NDU BN =

SCR: WGS 84

Fonte: Hasenack; Weber (2010); Erechim (2015); IBGE (2017); SEMA (2018).
Elaborado pelos autores (2025).

Geomorfologicamente, a bacia hidrografica
esta situada no Dominio Morfoestrutural das
Bacias e Coberturas Sedimentares da Bacia do
Paranad, inserida na Regido Geomorfolégica do
Planalto das  Missées. Sua  Unidade
Geomorfolégica é o Planalto de Santo Angelo,
com relevo de dissecacdo (IBGE, 2008),

caracterizado por colinas onduladas, topos
planos e convexos, além de rupturas de declive
causadas por falhas e fraturas geolédgicas, que
originam vales encaixados.

O clima da regido apresenta precipitacido
anual entre 1.700 e 1.900 mm, com pico na
primavera (175 a 215 mm). As altitudes do
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Planalto Basaltico, associadas a morfologia do
relevo e aos sistemas atmosféricos, favorecem a
alta pluviosidade. A localizagdo do vale do rio
Uruguai, ao norte do estado, facilita a ascenséo
de ar imido proveniente de Santa Catarina e do
sul do Rio Grande do Sul, intensificando as
chuvas (Rossato, 2020).

Os locais analisados apresentam registros de
inundacoes, conforme Peretti (2013). Muitas
dessas 4areas, hoje urbanizadas e sujeitas a
enchentes, seriam classificadas como Areas de
Preservacido Permanente (APP), conforme a Lei
n°® 12.651/2012 (Brasil, 2012), devido a presenca
de nascentes, cabeceiras de drenagem e canais
fluviais, inclusive em  é&reas urbanas
consolidadas.

A bacia abriga usos diversos, como areas
urbanas, pastagens, vegetacio arborea, parques
e APPs (Erechim, 2011). Entre as bacias
localizadas no perimetro urbano, a do rio Tigre
apresenta a maior area urbanizada (Furlan;
Spinelli, 2019) e passa por transformacées
morfodindmicas que aumentam o risco de
inundagbes (Furlan; Spinelli, 2020). A
urbanizacio deu-se por intervengbes antrdpicas
sucessivas, como canalizacbes abertas ou
tamponadas, aterros e drenagens em areas de
banhado. A substituicdo da morfologia original
por formas antropogénicas foi agravada pela
auséncia de tratamento de esgoto e pelo despejo
direto de residuos nos canais fluviais (Erechim,
2011).

Procedimentos de Andlise dos Estagios de
Urbanizacdo

A andlise da cobertura superficial e dos
processos atuais utilizou abordagem histérico-
geografica e cartografica, com interpretacio de
fotografias aéreas e sensoriamento remoto para
observacao da superficie e monitorar processos

(Roccati et al., 2020). A caracterizacdo dos
Estagios de Intervencdo depende de estudos
histéricos, nos quais a historiografia,
iconografia, cartografia antiga e toponimia séo
elementos essenciais. Esses recursos
fundamentam os principais métodos de andlise
dos processos geomorfologicos em Areas
urbanizadas (Cooke, 1976; Nir, 1983; Douglas,
1983; Toy; Hadley, 1987; Goudie, 1994;
Rodrigues, 2005; 2010; Goudie; Viles, 2010;
Gouveia, 2010; Luz; Rodrigues, 2013).

A classificacéo baseou-se na
fotointerpretacao de imagens aéreas,
considerando tonalidade, cor, forma, tamanho e
textura para identificar redes de drenagem,
cobertura e uso da terra, além de processos
atuantes  (Sampaio, 2007; Nepomuceno;
Luchiari, 2014). A base de dados consistiu na
sobreposicdo de 48 anos de registros, incluindo
ortomosaicos gerados no PhotoScan a partir de
fotografias aéreas de 1975 e 1989 (DSG, 1975;
Erechim, 1989) e imagens de satélite do World
View2 de 2010 e do Google© de 2023
(DigitalGlobe, 2010; 2023).

A urbanizacdo, enquanto fendémeno
geomorfolégico, exige a andlise das intervencoes
humanas nos processos e formas da superficie,
influenciadas por fatores socioeconoémicos e
técnicas de uso do meio fisico (Rodrigues, 2005;
Rodrigues et al., 2019). Essa analise considera o
tracado viario, a densidade edificada, a
consolidagdo urbana e o remanejamento de
materiais superficiais (Douglas; Lawson, 2000;
Rodrigues, 2005; Gouveia, 2010). A classificacéo
dos usos urbanos ocorre em trés fases: Pré-
Urbano, Perturbacido Ativa e Pés-Perturbagio
(Gouveia, 2010; Luz, 2015). A Figura 2
apresenta a chave de interpretagio das etapas
de intervencdo urbana ao longo do tempo,
evidenciando areas distintas em cada recorte
temporal.
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Figura 2 — Chave de interpretagdo dos Estagios de Intervenc¢ido Urbana
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Fonte: DSG (75); echim (1989); DigitalGlobe (2010; 2023). Elaborado pelos utos 2025). ]

A fase Pré-Urbana é marcada por solo vazéo e a erodibilidade, favorecendo a formacao
exposto, terra batida e auséncia de de sulcos erosivos (Moura, 2005; Vieira; Cunha,
pavimentacdo. O escoamento difuso concentra- 2005). A intensificacdo urbana altera os fluxos
se em canais rudimentares, reduzindo a superficiais e subsuperficiais, modificando a
infiltragdo e aumentando o escoamento dindmica  hidrogeomorfolégica  (Rodrigues;
superficial. A remocido da vegetagdo eleva a Gouveia, 2013; Gouveia; Rodrigues, 2017).

5
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O ciclo de Perturbagéo Ativa abrange areas
parcialmente pavimentadas e com
infraestrutura incompleta. A pavimentacio
reduz a infiltracéo e intensifica a eroséao linear,
elevando a carga sedimentar (Gouveia, 2010;
Moura, 2011; Rodrigues; Gouveia, 2013). Cortes,
aterros e pavimentagbes liberam materiais
pouco coesos, modificando vertentes e
acentuando os escoamentos (Moura, 2005; 2008;
Gomes; Moura, 2017). A auséncia de drenagem
adequada favorece erosbes e cicatrizes de
solapamento, agravadas por mudangas na
declividade e na cobertura vegetal (Gouveia,
2010; Rodrigues; Gouveia, 2013; Gouveia;
Rodrigues, 2017; Ferreira; Pinton, 2021).

A fase Pés-Perturbagio caracteriza-se pela
impermeabilizacéo do solo e pela infraestrutura
consolidada (Nir, 1983; Luz, 2015; Luz;
Rodrigues, 2013; 2020; Rodrigues et al., 2019). A
urbanizacgdo intensifica os escoamentos e os
processos erosivos, aumentando o risco de
enchentes e da degradacao fluvial (Moura, 2008;
2011; Gouveia, 2010; Rodrigues; Gouveia, 2013;
Ferreira; Pinton, 2021). A pavimentacio eleva
os picos de cheia e aumenta a deposicdo de
sedimentos, exigindo maior capacidade dos
canais de drenagem (Vieira; Cunha, 2005;
Rodrigues, 2005; Gouveia, 2010; Moura, 2011).
O fluxo superficial concentrado agrava os
problemas de drenagem, transformando ruas
em canais pluviais (Moura, 2008). As alteracées
demonstram mudancas nas feicoes
hidrogeomorfolégicas e nos fluxos hidricos.

A Morfologia Original Semi-Preservada
abrange areas rurais com vegetacdo nativa e
cursos d’agua preservados, que se ajustam
dinamicamente as condi¢ées naturais (Hack;
Goodlett, 1960; Nir, 1983; Ahnert, 1994; Luz,
2015). A alta infiltracdo reduz o escoamento
superficial e mantém o equilibrio hidrolégico.
Canais naturais transportam sedimentos de
forma eficiente, preservando os processos
ambientais (Luz, 2015; Ferreira; Pinton, 2021).

Modificag¢oes na Dinamica Fluvial

A reconstitui¢do dos canais fluviais e do relevo
original utilizou bases cartograficas e dados
geoespaciais em sistemas de informacio
geografica (SIG). Para a area central, foi usada
a planta de 1934 (escala 1:5.000) (CTE, 1934),
com curvas de nivel de 5 m e dados hidrolégicos.

A carta topografica (escala 1:50.000) (Hasenack;
Weber, 2010), baseada em fotografias aéreas
(1:20.000) (DSG, 1975), contribuiu para a
analise morfolédgica.

Foram digitalizadas 15 cartas topograficas
de 1990 (escala 1:2.000) (Erechim, 1990), com
dados de curvas de nivel, pontos cotados e
hidrografia. O Plano Ambiental de Erechim
(Erechim, 2011) complementou os dados. A
morfologia antropogénica foi analisada por meio
de poligonos (represas e acudes) (Fujimoto,
2001; Gouveia, 2010; Peloggia et al., 2014) e
linhas (canais tamponados e retificados)
(Gouveia, 2010; Gouveia; Rodrigues, 2017). Os
arruamentos foram usados para representar
ruas e pontes (Fujimoto; 2001; Rodrigues, 2005;
Peloggia et al., 2014).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Evolug¢ao da Ocupac¢ao Urbana

A abordagem histérica é fundamental nos
estudos geomorfolégicos urbanos, pois a intensa
ocupacéo dificulta distinguir os efeitos naturais
das intervencbes antrépicas (Rodrigues, 2005;
Moura, 2008). Erechim segue um modelo urbano
positivista que segue o padrdo em grelha, com
quatro vias diagonais partindo da praga central
e o uso de avenidas longas. A area urbana atual
surgiu de wum nucleo central planejado,
expandindo-se para leste e oeste pelas avenidas
Mauricio Cardoso e Sete de Setembro (Aver,
2008).

A Figura 3A mostra a planta da estacio de
Paiol Grande, origem do atual municipio de
Erechim. A expansio urbana seguiu uma malha
em grelha, adequada a terrenos planos, mas
incompativel com a topografia local. O projeto de
1931 (Figura 3B), adotaram-se quadras
retangulares e em pequenas porc¢oes adaptadas
a topografia. Em 1934 (Figura 3C) foi proposto
um tracado urbano orgéanico que mantinha o
tracado original apenas nas quadras centrais,
ajustando as demais ao relevo. No entanto, o
projeto de 1931 prevaleceu (Aver, 2008). As
Figuras 3A e 3B evidenciam mudangas na
malha viaria, especialmente no vale do rio Tigre.
Todavia, o tragado das ruas permaneceu linear.
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Figura 3 - Projetos Urbanos (1914 — 1931) - A) Projeto da Sede Geral 1914. B) Perimetro Urbano

1931. C) Projeto Urbano 1934
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A Figura 4 mostra a expansio do perimetro
urbano na bacia hidrografica, com o interfltvio
nordeste delimitando o perimetro original de
1931 em relacdo as 4areas posteriormente
incluidas. Inicialmente, a delimitacdo do

Fonte: DTC (1914); CTE (1931; 1934). Elaborado pelos autores (2025).

perimetro urbano abrangia 16,47% da bacia
hidrografica (1,91 km?). Em 1977, o perimetro
urbano foi ampliado para 94,65% da area da
bacia (10,96 km?), com a incorporacido de novos
bairros e zonas industriais.

Figura 4 — Histérico da Expansdo do Perimetro Urbano na Bacia do Rio Tigre
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Fonte: Aver (2008); Erechim (2015). Elaborado pelos autores (2025).

O aumento das Aareas incluidas na
delimitacdo do perimetro urbano desacelerou
nos anos seguintes. Em 1997, atingiu 98,10%
(11,38 km?) e chegou a 100% (11,60 km?) em
2015, com a ocupacio do setor sudeste.

Andlise da Evolugcao dos Estagios de
Interveng¢ao Urbana

A evolugdo dos ciclos de intervengdo urbana da
bacia hidrografica do rio Tigre, analisada nos
anos de 1975, 1989, 2010 e 2023, revela
importantes transformagbes territoriais e os
consequentes impactos ambientais. Essa andlise
permite compreender como as dinamicas sociais,
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econOmicas e ambientais moldaram a ocupacio
urbana ao longo das décadas (Tabela 1; Figura

5).
Tabela 1 — Area Urbanizada e Estagios de Intervencdo Urbana
Periodos 1975 1989 2010 2023
Usos Urbanos Km? Km? Km? Km?
Avea Bacia Hidrografica 11,60 11,60 11,60 11,60
Area Urbanizada 4,11 7,44 8,82 9,22
Estagio Pré-Urbano 1,38 1,55 0,61 0,50
Estagio de Perturbacgio Ativa 1,19 3,01 2,85 1,61
Estagio Pés-Perturbacéo 1,54 2,88 5,36 7,11
Morfologia Original Semi-Preservada 7,49 4,16 2,78 2,38

Fonte: Os autores (2025). Elaborado pelos autores (2025).

Figura 5 — Estagios de Intervencédo Urbana
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Transformagées Urbanas Impactos

Morfolégicos (1918 — 1975)

e

O mapa (Figura 6) destaca as fases Pré-Urbana,
Perturbacgio Ativa e Pés-Perturbacdo. Em 1975,

a urbanizagdo ocupava 35,43% da Dbacia,
concentrando-se no perimetro do projeto
original, com avenidas estruturadas como
Mauricio Cardoso e Sete de Setembro.

Figura 6 — Estdgios de Intervencao Urbana (1918 — 1975)
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O estagio Poés-Perturbagdo predominava, chacaras, posteriormente subdivididas em

abrangendo 13,28% da area  urbana,
expandindo-se ao longo da Avenida Sete de
Setembro, no setor Noroeste, préximo a via
férrea e a BR-480, e no setor Sudoeste, préximo
a BR-153. Em 1913, Carlos Torres Gongalves,
entdo diretor de Terras e Colonizacgio do governo
do estado, relatou ao Presidente do Estado do
Rio Grande do Sul (RS) que no Povoado Paiol
Grande (atual Erechim) ja haviam sido
demarcados 1.300 dos 2.500 lotes previstos para
sediar a Colénia Erechim (Cassol, 2003). Esses
lotes foram comercializados pela Comissdo de
Terras do Estado, e o projeto inicial incluia

parcelas menores.

A fase de Perturbacio Ativa abrange 10,26%
das 4reas urbanizadas, concentrada no entorno
do ntucleo original, da via férrea e da BR-480. Em
1975, a fase Pré-Urbana ocupava 11,90% da
bacia, distribuida por setores diversos. A
remogdo da vegetacdo ampliou a vazdo e a
erodibilidade, alterando a sedimentacao,
sobretudo nas vertentes com sulcos erosivos
(Moura, 2005; Vieira; Cunha, 2005). Essas
modificac¢ées intensificaram os fluxos superficial
e subsuperficial, afetando a dinamica
hidrolégica (Rodrigues; Gouveia, 2013).
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Localizada no sudoeste, a Vila Operaria foi
um dos primeiros nucleos urbanos (Aver, 2008).
Outras ocupagbes surgiram na regido central,
com o nucleo habitacional Aldo Arioli (Querubin,
1997), e no sudeste, com o Bairro Progresso
(Psidonik, 2004). Criada em 1956, a Vila
Operaria (atual Bairro Sio Crist6vao) surgiu de
terras doadas pelo Estado e implantadas pelo
Municipio na década de 1960. O Aldo Arioli,
desenvolvido pela Companhia de Habitacgio
(COHAB), tinha 150 lotes de 250 m2. A Legido
Brasileira de Assisténcia (LBA) financiou casas
em diferentes 4areas, incluindo o Bairro
Progresso, sem registros de loteamentos
exclusivos (Psidonik, 2019). Em 1975, areas de
Morfologia Original Semi-Preservada ocupavam
64,57% da bacia e preservavam a forma original.
Eram usadas para agricultura e cobertas por
vegetacio rasteira e florestal.
Expansao Urbana e Modificagoes
Geomorfoléogicas (1975 e 1989)

Entre 1975 e 1989, a urbanizagido da bacia
alcangou 64,14% da area total. Loteamentos nos
estagios Pré-Urbano e de Perturbacio Ativa
evoluiram para Pés-Perturbacéo, consolidando o
nucleo urbano, que ocupava 24,83% da Area

urbanizada, com destaque para o setor Noroeste,
proximo a ferrovia e a BR-480, e o nucleo Aldo
Arioli (Querubin, 1997).

Em 1989, a Perturbagido Ativa abrangia
25,95% da area urbanizada, com expansdo nos
setores Noroeste e Sudeste, préoximo a BR-153

(Figura 7). Nesse periodo, bairros como
Progresso e Cristo Rei cresceram com o
programa  Erradicagdo da  Subabitacédo

(Promorar) em 1982, do Banco Nacional de
Habitacdo (BNH) em parceria com a Companhia
de Habitacdo do Estado do Rio Grande do Sul
(COHAB RS), que construiu 593 casas com lotes
de 160 m? e infraestrutura basica na Vila
Progresso, consolidando novos nucleos urbanos
(Psidonik, 2004; 2019).

Esse periodo foi marcado por cortes, aterros,
calcamento e preparacdo de terrenos para
construcdo, gerando descontinuidades no solo,
menor infiltracdo e maior poluicao hidrica e do
solo (Gouveila, 2010; Moura, 2011; Rodrigues;
Gouveia, 2013). O nivelamento e os arruamentos
modificaram o relevo e os fluxos hidricos,
intensificando o transporte de sedimentos.
Aterros elevaram o terreno e aumentaram a
instabilidade, enquanto a remocdo vegetal
acentuou a instabilidade morfolégica (Moura,
2005; 2008; Gomes; Moura, 2017).

Figura 7 — Estagios de Intervencdo Urbana (1975 e 1989)
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Fonte: Erechim (1989). Elaborado pelos autores (2025).
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Em 1989, o periodo Pré-Urbano ocupava
13,36% da area, com uso restrito e preservagio
parcial do relevo natural. Ja as éareas de
Morfologia Original Semi-Preservada, que
abrangem 35,86% da bacia, permaneceram
inalteradas, com relevo preservado. Voltadas a
agricultura, apresentam vegetacido rasteira e
arbdrea, essenciais a conservacio da diversidade
ecoldgica.

Adensamento Urbano e Consolida¢ao da
Ocupacgado (1989 e 2010)

De 1989 a 2010, a wurbanizacdo da bacia
hidrografica atingiu 76,03% da area total, com o
estagio Pés-Perturbacdo correspondendo a
46,21% das areas urbanizadas. Entre 1989 e
1995, loteamentos municipais impulsionaram a

expansao urbana, como os loteamentos Social 1
e 2 (27 e 94 lotes), no bairro Petit Village (1990);
Social 3 (66 lotes), no bairro Progresso (1991); e
Social 4 e 8 (35 e 32 lotes), no bairro Koller
(1992). Outros projetos, como o Social 9 (40
lotes), no bairro Progresso (1994), e o loteamento
Ulysses Guimaraes (82 lotes), no bairro Aldo
Arioli (1995), consolidaram a estruturac¢io dos
bairros (Psidonik, 2019).

O estagio Pré-Urbano representava 5,26%,
com poucas 4areas em processo inicial de
transformacéo (Figura 8). No bairro Boa Vista,
cooperativas habitacionais como a Cooperhabic
atuam em 4Aareas Pré-urbanas, o mesmo
ocorrendo no bairro Vitéria I. No Petit Village,
areas da Prefeitura e de cooperativas também se
enquadram nessa fase (Psidonik, 2019).

Figura 8 — Estagios de Intervencdo Urbana (1989 e 2010)
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Fonte: DigitalGlobe (2010); Erechim (2011). Elaborado pelos autores (2025).

Em 2016, Erechim enfrentou ocupacoes
irregulares em Areas publicas, devolutas,

privadas e verdes nos bairros Progresso,
Ceramica, Vitéria II, Koller, Boa Vista, Petit
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Village e Sao José. No Progresso, espacos foram
ocupados sem regularizacio, exigindo ajustes ao
planejamento urbano. Segundo a Secretaria de
Obras, o municipio investiu em loteamentos
sociais para suprir a demanda habitacional. Em
2013, houve o maior numero de loteamentos
aprovados, ampliando as 4reas urbanas e a
oferj;a de moradias (Psidonik, 2019).

Areas de Morfologia Original Semi-
Preservada somaram 23,97%, mantendo-se
como espacos verdes ndo urbanizados. Novos
loteamentos aceleraram a transicio de dreas em
Perturbagdo Ativa para Pods-Perturbacio,
intensificando mudangas hidrogeomorfolégicas.

A urbanizac¢do modificou padroes morfolégicos e
hidrodinamicos, evidenciando impactos da
evolugio antropogeomorfolégica.

Urbanizac¢do Consolidada e Seus Reflexos
Ambientais (2010 - 2023)

A urbanizacio da bacia do rio Tigre alcancou
79,48% em 2023, com 61,29% em estagio Poés-
Perturbacao, sinalizando a consolidacédo urbana
(Figura 9). A Perturbacgio Ativa abrange 13,88%
da 4rea, e o estdgio Pré-Urbano, 4,31%,
indicando poucas ainda n&o urbanizadas.

Figura 9 — Estagios de Intervencédo Urbana (2010 — 2023)
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Fonte: DigitalGlobe (2023). Elaborado pelos autores (2025).

Esses estagios refletem a expansao urbana.
O Loteamento Por do Sol (50 lotes), no Petit
Village, foi criado pela Prefeitura em 2011. O
Loteamento Altos da Coxilha (113 lotes), no
Cristo Rei, foi implantado em 2016 por Parceria
Puablico-Privada (PPP) (Psidonik, 2019). A

impermeabilizacdo do solo e a infraestrutura
densa bloqueiam a infiltracdo, dobram as taxas
de escoamento superficial, elevam os picos de
chela e aumentam a pressio sobre os canais;
assim, alteram a drenagem e transformam ruas
em leitos pluviais (Rodrigues, 2005, 2010;
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Gouveia, 2010; Moura, 2008, 2011; Rodrigues;
Gouveia, 2013).

As areas de Morfologia Original Semi-
Preservada, que cobrem 20,52% da bacia, sio
cruciais para a funcionalidade ecolégica. A
analise das fases de urbanizagdo reforca a
necessidade de um planejamento ambiental que
concilie desenvolvimento urbano e preservacao,
reduzindo impactos socioambientais e
promovendo a resiliéncia da bacia.

Modificagcoes Antropicas na Dindamica
Fluvial

A bacia do rio Tigre sofreu altera¢bes nos canais
fluviais, classificados como Morfologia Original
Semi-Preservada, tamponados e, desde 2010,
retificados. As intervencdes incluem pontes,
tubulagoes, galerias e agudes. Em 1975, 16,57%
dos canais estavam modificados; em 1989,
37,26%; em 2010, 75,03%; e, em 2023, 77,47%.
As retificagbes eliminaram meandros e
reduziram erosbes marginais, mas agravaram
processos hidrolégicos. A impermeabilizagédo
com concreto acelerou a vazdo e aumentou a
erosdo. Aterros e pontes estreitaram as segoes de
escoamento, favorecendo obstrugoes e
inundacées (Tucci, 2008; Robaina, 2013).

Tabela 2 — Magnitude das alteracbes nos canais fluviais

giingiilal Magnitude da alteracgao
Periodo 1975 1989 2010 2023
41050,64 - % % m % m %
’ Tamponado 6.801,71 16.57 15.295,71 37.96 30043,51 75.03 31455,76 77 47
Retificado 0,00 ’ 0,00 ’ 757,73 ’ 757,73 ’

Fonte: Os autores (2025). Elaborado pelos autores (2025).

Entre 1975 e 1989, a area de acudes na bacia
reduziu-se, com nova queda até 2010. De 2010 a

2023, houve leve aumento, indicando certa
recuperacio dos reservatorios (Tabela 3).

Tabela 3 — Dinamica dos reservatérios de agua

Periodo 1975

2010 2023

m? 36.822,93

33.468,87

13.497,32 17.340,14

Fonte: Os autores (2025). Elaborado pelos autores (2025).

As morfologias antropogénicas do
sistema fluvial (Figura 10), como canais
retificados e tamponados, foram pensadas para
acelerar o escoamento da agua, influenciadas
pela especulacdo imobiliaria e pelo transporte
rodoviario. Técnicas que alteraram as calhas

viabilizaram a ocupacio de planicies e terragos
fluviais, mas foram aplicadas de forma
indiscriminada, sem considerar a complexidade
da bacia hidrografica (Gouveia; Rodrigues,
2017).
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Figura 10 — Modificac¢bes nos canais fluviais
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A Figura 11 apresenta recortes do baixo refletem o avango urbano e a influéncia das
curso da bacia em 1989 e 2023, destacando a dinamicas urbanisticas sobre a configuragio da
retificacdo e canalizacdo. Essas intervencées bacia.
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Figura 11 — Recortes baixo curso (1989 — 2023)
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Fonte: Erechim (1989); DigitalGlobe (2023). Elaborado pelos autores (2025).

A falta de planejamento agravou o risco de
inundacées, com pontes, taludes e aterros
obstruindo os fluxos e as retificacées
intensificando os efeitos a jusante. Mitigar esses
impactos exige planejamento urbano, gestdo
hidrica e agdes de preservacio dos canais para
fortalecer a resiliéncia urbana.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo analisou, ao longo de cinco décadas,
as transformacgées da paisagem e os impactos da
urbanizacdo sobre a morfodindmica e
hidromorfologia. Desde 1911, a expansio
urbana, que alcangou 79,48% da area em 2023,
promoveu a transi¢io da Morfologia Original
Semi-Preservada para a  Antropogénica,
intensificando os episddios de inundagdo e as
alteracoes fluviais. Os planos iniciais adotaram
um modelo positivista, sem considerar a
topografia.

Embora ajustes tenham sido feitos ao longo
do tempo, praticas como a retilinizacdo e o
tamponamento de canais ainda persistem,
muitas vezes de forma ineficaz e agressiva ao
sistema natural. A cartografia integrada ao SIG
permitiu interpretar os estagios urbanos e
reconstituir as condi¢gbes naturais dos canais.
Desde a inclusdo total da bacia no perimetro
urbano, em 2015, é essencial proteger margens
e nascentes, mapear areas de risco e adotar
estratégias eficazes para mitigar os impactos
socioambientais e hidrolégicos.
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